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Proyecto de inversidn de factibilidad para lu instalacion de ura planta extrusora de hdarinag de maiz en el Distrito Federal

JUSTIFICACION

Dentro del proyecto multinacional de tecnologia de alimentes en nuestra umversidad desde
hace mas de 20 afios se realizan investigaciones para obtener un mejor aprovechamiente del
alimeénto mds 1mportante en la dieta de los mexicanos, el maiz, su industnalizacién
{(nixtamalizacién) se realiza en muchos meolinos en la actualidad, con una fecnologia obsoleta que
basicamente es la misma que se utilizaba en la era prehispdnica, gencrando bajos niveles de
productividad, v grandes cantidades de coniaminantes. Por otro lado e! desarrollo de uma
tecnologia nueva (extrusidén) como una alternativa de produccion que brinde beneficios tanto
econdmicos como ecoldgicos, puede ser una pieza clave en el desarrollo microecondmico de una
industria con grandes postbilidades de crecimuento la cual se cncuentra estancada en métodos
rudimentarios de produceion

Los estudios realizados presentan las sigwentes ventajas en la uulizacion de la extrusidn para

la elaboracion de harina de maiz:

* [La elaboracidn de harina y masa de maiz con tecnologia de punta
* CUna produccién con altos esténdares de calidad y rendimicnto

* ~Un proceso productivo [impio que no presenta desechos industriales

De esta forma. el estudio de la mdustria molinera en Méxice, desprende la necesidad de realizar un
proyecto de inversion, para conocer la proyeccién financiera y la rentabihidad que traeria el uso de
tecnologia de punta en los molinos de harina de maiz, la cual genera altos indices de productividad

v bajos niveles de conlaminacion.

Facultad de econemia U N.AM. Saitf Meza Pérez



Prayecto de inversidn de factibilidad para ln instalacidn de una planta extrusera de hanna de mai? en f Divtritg Federal

HIPOTESIS

Instalar un molino extrusor de harina de maiz que contribuya al desarrollo comercial v teenoldgico
de esta industria, a través del mejoramiento de su procese productive. aprovechande las ventajas

comparativas gue este presenta con respecto a ia tecnologia que impera actualmente.
f=)
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Prayecte de inversidn de fectibilidad para la instatacién de una plantn extrusore de harina de maiz e ef Distrito Federal

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un proyecto de wnversion de un melino extrusor de harina de maiz, con el fin de lograr

su aprovechamiento integral para fines comerciales
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Pravecto de inversion de factibifidad para la instalacion de una planta extrusora de harina de maiz en el Disirite Federal

OBJETIVOS PARTICULARES

s Realizar un estudio de mercado que determine los ainbutos deb producto asi como su mercado
am et nta]
PU\Qllblal

e Describir un proceso productive para la elaboracion de harina de maiz

« Recabar la informacién financiera necesaria para elaborar los fluios de efectivo

» Llevar a cabo una evalyacidn economica-financiera que determine la rentabilidad de un molino

extrusor de harina de malz

Facultad de ecconomin  UNAM. Saei! Meza Pérez



Proyecto. de inversidn pura determinar lu factibididad de una planta extrusora dg haring de matz en el Distrito Federal

INTRODUCCION

En Meéxico se han dado grandes e importantes cambios en la estructura, organizacién
para la produccidn, transformacién, comercializacidn v consumo del maiz, ademds del gran
significado que representa ante la evolucién social mexicana, por lo tante 4 continuacién se
presenta las transformaciones histonicas bajo la cual ha evolucjonade el grane. particularmente

en lo que se refiere a lag condiciones socioecondmicas.

Antes de la llegada de los espafioles. el maiz era producido en parcelas comunzles lo
cual evitd cualquier especulacion mercantil del grano. El maiz constituia la columna vertebral
de la dieta, era ¢l principal ben de intercambio o trueque v ef wmedio de pago baio el cual se
fijaba el monto del tributc cnire los pueblos. En este periodo ocurre un gran avance
teenolégico, al lograrse, ademds de la domesticacion del grane. el descubrimiento de las
propiedades del proceso de nixtamalizacién previo a la obtencidn de tortillas; "también se
descubren decenas de usos complementarios al del consumo humane. como la elaboracion de
pinele y otras bebidas sagradas. El maiz permite pasar a las comumdades del centro y sur de

M¢éxico de una situacidn némada a otra sedentaria.

Una vez instalado el gobierno espafiol se incorporan otros productos propios del patron
alimentario europeo. como el trigo, pero el maiz no logra ser desplazado ¥ continua ocupande
un papel protagénico en la dieta. Se utilizaba para alimentar a las grandes reservas indigenas y
no mdigenas que trabajaban en minas y otras explotacicnes coloniales v la misma peblacion
espafiola lo integrd a su consumo, llegando a ser de este modo el principal simbolo del
mestizaje. Sin embargo, la estructura econdmica v social del maiz cambio radicalmente a

medida que se implementd otra forma de organizacién econdmica v también politica

Facultad de economiz UNAM San! Mewa Pére



Provecito. de inversidn para determinar la factibilidad dy une plante extrusprn de karing de mafz en €8 Distrito Federal

Para sustituir el sistena cormunal indomexicano, la corono impone la Encomienda
donde, la produccion fue propiedad de encomenderos y del poder virteinal, quien tambign
tenia a su carge la distribucidn; de esta forma comienza el prnimer sistema de mercado
controlado por el gobiemno virreinal, quien filaba precios, regulaba existencias v se encargzba
de la distribucion en Jos pruicipales asentamientos poblacicnales. Durante la etapa colonial se
tienen registrados muchos conflictos que tienen relacidén con los precies del maiz v su
disponibilidad, sobre todo entre los estratos sociales mds pobres, de tal manera que la escasez
del grano o las hambrunas derivadas de su indisponibilidad obligaron a cambios substanciales
en las ordenanzas econdmucas. En la propia estructura de la distrnibueién, lo cual obliga por
primera vez a la creacidn de una reserva estratégica v a intervencion estatal para asegurar el

consumo de la ciudades

[l goberno colonial forma las primeras instituciones que, tendrfan a su cargo la
regulacién de la comercizlizacion y el acopio de existencias fuluras A pesar de ello, no
pudieron evitar la formacién de un poder comercial paralelo el que sc exiendid dentro del pais
¥ que permanece aun en la actualidad arraigado en estructuras de caciques basadas en la

especulacion y el agio.

Durante el periodo colomal, 2l avance teencldgico no Hega a ser un factor de incidencia
por sf solg en una nueva orgamzacién de mercado v consumo, ya que si bicn aparecen
pequeiios molinos rudimentarios, la elaboracion de tortilflas es de t1po casero y manual ¥ no se
registran establecimientos gue comercialicen tortillas en forma directa, salvo en fondas y

mesones.

La cstructura econdmica del maiz no presenia cambios significativos duranie la época
independients La Haclenda sustituye a la Encomienda pero la preduccidn se realiza bajo un
sistema de peones casillados. en donde el gran excedente de grano se canaliza a las principales
ciudades. El comercio de granos constituye la base de la estructura economica de ese periodo
¥ el maiz ocupa un lugar preponderante ¢l cual vuelve a representar un detonante def conflicto

armado de 1910

Facultad de economin UNAM. Sail Meza Pérez
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Al concluir Ia Revolucidn, no solamente se intentaba resolver los diversos conflictos
regionales y comenzar un proceso incipiente de reparto agrario, uno de los principales
problemas del gobierno consistid en aender las demandas de maiz, por lo cuel éste deja de
representar up asunte fundamentalmente econdmico para constifuirse en una preocupacién

social y politica.

El gobierno postrevolucionano tuvo una funcion activa en la organtzacidn productiva vy
distributiva del maiz, teniendo como base una linea proteccionista adoptada en la politica
econdmica interna, la cual sc fundamentd en la ndustrializacion y sustitucidn de
importaciones de bienes de consurno El proyecto mdustinalizador dio como resultado upa
migracidén constante del medio rural al medio urbano lo cual frajo consigo grandes
concentracicnes obreras en las ciudades, cbligando al Estado a asegurar la disponibilidad
urbana de maiz, de esa manera se ven configurando las grandes instituciones que permitieron
definir el esquema de produccion y distribucidn, el sistema de precios, la reserva cstratégica,
el acopio, el subsidio al consumeo, entre otros factores. Surgen instituciones como ANDSA,
CONASUPO, MINSA, etc. que ademas de incidir en toda la politica agropecuaria, han senvido

principalmente para intentar regular los suministros internos de maiz.

Este esquema sirvié para fomentar una politica de alimentos & bajos costos que
beneficio al consumidor urbano, pero el estado al fliar los precios rurales privilegiando el
desarrollo urbano, descapitalizé fuertemente al productor, situacidn que, a la larga, se
transformé en desestimulo a la produccién e ncidi6 en una fuerte dependencia externa del
maiz que todavia hoy no se puede revertir. Este situacion se agudiza a partir de Gue el Estado
cambia su pelitica de créditos al medio rural y empieza a tener participacidn come comprador
activo dei grano en el exterior La fljacién del precio oficlal de la tortilla, sostemdo a base de
subsidios a los molineres, impidié durante un lapso prolongado que grandes empresas s¢
imteresaran por invertir en su produccion; derivado de ello, se tornd una actividad tipicamente

farmbiar y de cardcter artesanal en el aspecto tecnoldgice

Fuewltad de econpmia UNAM. Saul Mega Pérez
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Al imponerse una estructura proteccionista influyd en la adopeion de un esquema de
ventajas comparativas para comprar mafz barate en el exterior. La participacion del Estado en
las compras infernas e internacionales, asi como en la distribucidén de maiz, obedecid a
criterios sociales para garantizar la sebrevivencia de un campesinado que no podia ser
competitivo, al igual gue para consolidar un equilibrio politico en el campo con el fin de
satisfacer e] compromiso adqurido con el campesinado durante la Revolucion de 1910 e
iniciar el despegue industrializador. donde no interesaba fortalecer la agriculiura con criterios
metcantiles n1 crear una esiruciura competinva de campo Este error generd la dependencia

alimentaria simbolizada por las importaciones de maiz al inicio de la década de los setenta

L1 gobierno intervino en las compras regionales vy reguld los precios mternos pot la via
del precio de garantia, pero estuvo lejos de controlar el mercado real el cual abandond cuando
sc planted un virgje en la politica ccondmica global. donde el propro avance tecnoldgico se
encargod de estimular nuevas directrices para adoptar una politica de mercado més agresiva en
la produccion de tortdlas, ya que otros espacios de la industria alimentaria se encontraban

saturados por las inversiones de empresas agroindustriales de origen transnacional.

Finalmente, la realizacién de este proyecto surge de la inquictud por conocer con mayor
profundidad la problematica de la industria del maiz en México. dada la unportanciz que
presenta el maiz v su industriahizacion en ia dieta basica de los mexicanos, aproximadamente
un 70% de los carbohidratos de la poblacidon provienen del consumo de la tortilla y sus
derivados, la situacidon que predomina en la micro y pequefia empresa de este ramo, en la cual
se presentan copdiciones rudimentanas de produccion, con bajos miveles de produciividad,
maquinaria obsoleta, condiclones poco higiénicas, pésimas condiciones de trabajo, aguas
residuales altamente contaminantes que sc depositan directamente en ¢l drenaje de la ciudad,
etc. , esta situacién impulso la investigacidn cientifica en el estudio de la elaboracion de la

tortilla de maiz v todos los insumos que esta implica

Facultad de econgmin UNAM. Sarel Meza Pérez



El desarroilo de la tecnologia llevd a los mvestigadores a desarrollar la extrusidn del
maiz en la fabricacion de masa y harina de maiz con resultados excelentes los cuales podrian

ayudar a desarrollar el enorme potenciai que esta industria presenta el cual no ha sido

desarrollado deindo a los vicios que esta presenta los cuales han sido ya mencionados.

El cultivo del maiz tiene profundas raices en la historia de nuestra agricultura, v ha side
¢l elemento fundamental para la definicion de la politica de desarrollo socioecondmico del

agro

Su evolucién se ha dado en un contexto en el que la exaccidn de recursos del campo en

favor de la industria, ha frenado et desarrollo agricola,

El cultivo de maiz ocupa mas del 40% de la superficie agricola pacional, es la maés
tmpertante fuente de emplec e ingreso para la poblacidn rural, y es uno de los principales
componentes del consumo popular de la poblacién. De lo anterior, deriva la importancia del
maiz en el marco de la economia nacional, y por 1o tanto de la estrategia de desarrollo rural
integral, va que el cultivo se prdctica en todas las enudades federativas del pais y en

condiciones muy diversas.

Por motives culinarios. culturales y soclales se ha dicho que somos “la gente del maiz”.
su consumo representa cerca de la mitad del volumen de los alimentos ingerides en nuestro
pais y nos proporciona la mitad de las calorias raqueridas. Para los pobres llega a representar

el 70% de sus alimentos ¢ igual propoicion de sus calorias.

El mafz es uno de los siete cultivos mds unportantes del mundo, junto cen el trigo, el
arroz, la papa, la cebada, el camote v la yuca. Su produccion mundial estimada en mds de 400
millones de toneladas al afio la coloca comoe ¢l tercer cultivo mundial, después del trigo y ¢l

arroz, v se cstima que en los afios venuderos serd el niimere uno. El maiz puede ser cultivado

Facultad de economia L.NAM. Sufif Meza Péres
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practicamente en cualquier clima, en tierras secas o himedas, cn montes o en Hanos, en
invierno o en verang, de riego o de temporal. Actualmenie, en mds de 50 paises de todos los
continentes se cultiva, con un gran namero de razas y variedades, con diversos tamafios v
muchos colores vy con un rendimiento de hasta mas de 8000 kilos por hectdrea, cuando se

aplica alta teenologia agricola.

Meéxico es el unico pais del mundo donde la distribucién procesada de maiz para
consumo humano, ademas de constituir la base de su dicla, cuenta con establecimuentos
especizlizados comoe molinos de nixtamal y tortillerias a donde concurre colidianamente la

poblacion hasta dos veces por dia para adguirsr un solo alimento

La claboracion de tortilla de maiz constituye hoy en dia una actividad complga de
grandes proporciones. Este producto ha trascendido la simple fabricacién casera. pnimero, y
después artcsanal, para crigirse en actividad agromndusinal gue mvolucra competencia
tecnoldgica, estrategias de mercadeo. reorientacién de preferencias de los consumidores, asi

como una marcada pérdida de ia reguiacion estatal que antes la caracierizaba.

El maiz, materia prima esencial para claborar toruilla, constituye principalmente para
México el alimento popular de zonas urbanas y rurales, en la medida en que constituye mas de
la mitad del consumo diario en calorias y proteinas, ademds que aglutina a més de dos terceras

partes de los productores agricolas

fin México la planta se aprovecha integramente desde los mas remotos tiempos. igual se
vtiliza para hacer imagenes religiosas que para alimentar al yanado; sus hojas sirven para
preparar tamales y confeccionar artesanfas y juguetes. Sus tallos sirven en fa construccion y
para elaborar papel. El olote sc usa como sustitutc de papel higiénico, para hacer
desgranadores, pipas como combustible, etc. Los granos de colores se usan para “pintar”

cuadros v

47

por supuesto, s¢ le reconocen a la planta usos medicinales, por ejemplo, los

cabeiios del elote son diurédticos y tranquilizantes, a masa cura heridas o se usa como medio

. 6 . ;
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Proyecto. de inversidn para determinar la factibilidad de una planta extrusora de harina de maiz en el Distrito Federal

para el desarrollo de hongos de! género de la peniciiing; su infestacion resulta benéfica pues de
ahi nace el nguisimo huitlacoche, convertido hoy en finisimo alimento, que en Paris o Nueva

York compite con las trufas Del maiz se produce también el alcoho! y bebidas alcohdlicas

iado, e} burbon, e

como [a chicha andina; o ya desti s otros aguardientes en el noroeste

o
b
&
2
3
-~
2

e
=]

de México. También se usa como combustible el aleohol, que se¢ mezcla con el gasol. Se
producen infinites derivados come la muel de mafz, aziicar, dextrosa. almiddn, féculas, aceites,

colorantes, dextrina, inaltodistrial, cido lactico, sorbitol, ete

E! maiz es sin duda un alimento bésico. considerado como un alimento que no soio
eventualmente constituye un platilio, sino que forma parte de todos los alimentos cotidianos.
Es el cumiento de la comida v sobre €l se construye la posithiiidad de una dieta adecuada Se
estima. que la cuarta parte de la poblacién mundial depende de manera importante del maiz

para su alimentaci6on cotidiana

El proyecto que se presentard a continuacidn tntenta desarrollar de una manera factible
tanto econdmica, como ecoldgica, la instalacion de un moline extrusor de harina de maiz. el
cual soluciona una gran parte de los problemas que presenia un molno tradicional de

mxtamal.

De 1gual mapera el desarrollo de este proyecto sc realizo con el fin de poder
proporcionar una base en la instalacion de molines de harina de maiz a pequefia y mediana
escala. con un eficaz proceso de producaion, el cual es ecologicamente wviable y lo mas

mmportanies que presente una tasa de ganancia aceptable.
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CAPITULO 1

ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado es la aplicacion de un conmunto de técnicas utiles para ohiener
informacién sobre la evolucion de la demanda, la oferta v la comercializacidn de un bien ¢

servicio

La estructura basica de un estudio de mercado es,

e  La caracterizacion del hien o servicio a producir

o Ladeterminacién del drea de mercado

s El diagnostice de la situacion futura de la oferta v 1a demanda
¢ [l pronestico de la situacidn futura de la oferta y la demanda

s Analisis y propuesta de comerciahizacion

A partir de estos conceplos sc ntegra el presente estudio,
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1.1 PRODUCTO PRINCIPAL

El producto principal en cste estudio ¢s la harina de maiz. la cual es utilizada como
insumo para la elaboracion del producto de mayor consumo dentro de la dieta de la mayoria de
los mexicanos la tortilla, ademas se utihza también para la elaboracion de botanas tales como
chicharrones, totopos v una variada cantidad de Dbotanas que pedemos encontrar en las

miscelaneas v en las tiendas de autoservicio.

A continuacion se describen las principales caracteristicas de la matena prima principal
para la elaboracidn del producto, el maiz, esto con el {in de exphear de una forma mas amplia

la importancia que este grano tiene en México

El maiz estd profundamente arralgado en la alimentacidn del pueblo mexicano, forma
parte de la dieta basica de toda la poblacidn, aunque existen variantes regionales v por estrato
soctal; su consumo es mavor en el cenfro y en el sur del pafs y menor en el norte. De igual
manera tiene mis importancia cn la dieta de los estratos bajos gue en la de los estratos altos
En esto influyen factores como la costumbre, ¢l gusto y el precie de la tortiila en relacién con

el pan, la carne v otros alimentos.

El maiz tiene una participacién importante en la dieta diaria de los habitantes del pais,
aun en el norte, caracterizado por el consumo dei trigo. sin embargo, en ei cenlro v sur s

donde el maiz constituye un elemente basico y es la fuente principal de calorias y proteinas.

En México, el maiz es de los cercales que mayor transformacion industrial regisira.
obteniéndose harinas, féculas, nixtamal y tortillas. las cuales son de gran importancia en la

alimentacion de la poblacidn.

Al maiz de acuerde a su clasificacién botdnica se le denomina como una planta

perteneciente a la familia de las gramineas, al género Zeay a la especie Zea Mays.
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Las razas de maiz mexicano son las siguientes

Cuadro No. ]

CLASIFICACION DEL MAIZ

—

tA. Indigenas Antiguas:  Altitud metros

1. Palomero Toluqueiio 2,200-2.300

12, Arrocilio Amarillo 1,600-2.000
t

3. Chapalote 100- 600
4. Nal-Tel 100

1. Comeo 2,200- 2.800
2. Reventador 0- 1.500
3. Tabloncillo 0- 1.500
[4. Tehua 600- 1.006
i.5. Tepecintle 0- 600
6 Comilece 1.100- 1.500
7. Jala 1,000- 1.500
ES. Zapalote Chico 100
9. Zapalote Grande 100- 600
10. Pepitilla 1,000- 1.700
I1. Clotillo 300- 700
, 12 Tuxpefio 0- 500
’ 13 Vandefio 0- 500

|

L

. Mestizas prehustdricas Altitud metros

B. Exdticas Precolombinas:

Altitud metros

1. Cacahuzcintle 2,200-2.800

2. Harinoso de Qcho 100
I: 3. Qlotdén 2.000-2.400
4, Maiz duice 1,000-1.500

D Modernas Incipientes:

i I. Chalquefio 1,800-2.300

i 2 Celaya 1,200-1.800

|3 Cénico Norlefio  1,600-2,100

4. Bolita 900-1.500

Fuente wellhausen £ 7 Roberts LM tlernandes X L Mangebdorf P O Razas de maiz en Mesico Rev

geografia Agricola U A Chapimgo, pdg 617 1987
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En forma de tortifla se consume desde tiempos ancestrales y durante generaciones ha

sido el principal componente en la dieta diaria del mexicano.

1.1.2 Propiedades nutritivas

Respecto al contenide de nutrientes, en una racién de 100 gramos de maiz conficne lo

siguiente:

356 kilocalorias y 8.1 gramos de proteinas en promedio, ubicandose en un punto
intermedio respecto al trigo y arroz que aportan 330 y 362 kilocalerias. con 10 2 y 7.4 gramos
de proteinas, respectivamente. En cuanto al contenido de grasas, el maiz ¢s superior a estos
cereales con 4.8 gramos, mientras que en carbohidratos es ligeramente inferior con 71.3

gTaImos.

En la preparacion del nixtamal, el mafz sufre alteraciones quimicas que elevan sus
calorias de 356 a 377 kilocalorias, dismuinuye sus proteinas de 8 1 a 3 1 gramos, aungue en éste
ultimo caso eleva su calidad y propician concentraciones de niacina mas eficientes para la

nutricion humana,

ASPECTOS NUTRICIONALES
A continuacién sc presentardn una tabla comparativa de los valeres nutricionzles del
mafz en grane. de la masa dc nixtama)l casero, de la harina de mair nixtamalizada. de la tornila

v de fa harina de maiz extruida.
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COMPARACION DE NUTRIENTES DE HARINA DE MAIZ VS. MAIZ EN
GRANO Y TORTILLA DE MAIZ.

CUADRO 2

(Base Seca)

FUENTE: Direccién Técmea MASECA 1994

La tortilla de mafz hecha a partir de harina de malz nixtamalizada no pierde su valor
nutritivo, practicamente retiene mas nutrientes que las elaboradas con el nixtamai hecho en

casa, porque pierde menos sélidos

Ll calcio que s¢ aporta a la tortiita durante 1a nixtamalizacidn se combing con proteinas v
carbohidratos de ésta, lo que hace que el organismoe absorba mds rapidamente este mineral En
el caso de la molienda seca. cuando se le afiade el calcio a la hanna. éste no se absorbe tan

eficientemente como en el caso anterior porque no se lleva a cabo ninguna combinacion

1
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La proteina del maiz es deficiente en hsina v triptéfano (25 y 0 1g /100g de proteina
respectivamente) que son aminodcidos esenciales. Este tipo de deficiencia se ha subsanado,
desde tiempos remotes en la dieta del mexicano, con el consume de frijol cuyo contenide de
dichos aminoacidos es mayor {6.10 v 1 3 g/100g protelna respectivamente)a la del maiz lo que

hace que la calidad de la proteinz consumida aumente.

e tienen estudios de enriquecimiento de la tortilla de maiz con aminoécidos esenciales,
con aislados de proteinas vegetales y harnas como la de amaranto v la de soya Con ésta
Ultima se han obtenido buenos resultados nutricionales y sensorales adiciondndola a la masa

para la eiaboracién de la tortlla.

Desde el punte de vista nutritive nmgin grano por si selo proporciona todos los
nutrientes que requerimos, por le tanto se ha buscade para una mayor complementacion de los

alimentos, eliminar deficiencias y compensar propiedades.

Lograr en poco tiempo ¥ en forma radical un esfuerzo contundente en el abatimiente de
la mala nutricidn, lo cual se puede obtener a través del reforzamiento de alimentos de consumo

generatizado, como le tortilia
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COMPARACION DE NUTRIENTES DE HARINA DE MAIZ VS MAIZ EN
GRANO Y TORTILLA DE MAIZ.

CUADRO 3
(Base Seca)
DESCRIPCION TORTJLLA DE CORN TORTILLA DE PAN
MAIZ FLAKES TRIGO
Caforias 52 - 4 586 5
(Kcal/yg)
Proteinas 10.4 7 104 13
Carbohidratos 78 925 74 78
(%)
Grasas (%) 46 001 105 5 |
B _ i
Fibra cruda (%} 4 Y 1.3 Q
Calcio (g/kg) 0.198 - 008 .
Fosforo 0 057 - Q077 -

FUENTE: Direccion Téenica. MASECA. 1994

1.1.3 Usos

El princpal ugo que se le da a la harina de maic es la fabricacion de tortillas. sin
embargo, también puede ser utilizada para la preparacidn de algunos platillos tipicamente
mexicanos como los sopes. tlacovos, guesadillas y huaraches., entre otres, siende este Gitimo
uso una forma también peculiar de la alimentacién de los mexicanos. Hay que tener en cuenia
gque este use no representa una cantidad despreciable de harina, si se tiene presente la
proliferacidn de pequefios puestos de antojitos en via publica y en mercados. asi como de

restaurantes de comda tipica mexicana, de 1gual manera c¢s unlizada para claborar pan de

. i4 .
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maiz, los snack tan fampsos en Estados Unidos, botanas en venta en misceldneas v centros

comerciales.

Para los fines de este estudio, el uso fundamental del producto sera principalmente para

1.1.4, - Productos sustitutos

Liste producte tan importante dentro de ia elaboracion del alimento fundamental dentro
de la dieta de los mexicanos (la tortilla}, tiene como competencia la harina de trigo, con la cual
se elabora el pan o bolille. telera etc, la cual no tiene la misma aceptacion dentro de los
hogares mexicanos debido a la importancia que tiene la tortilta cn la dieia de los habitantes del

palis

1.1.5 Normas de ealidad

La norma de calidad que requiere la harina de maiz para su ¢laboracion fue presentada
por la Secretaria de salud autorizada de manera oficizl v publicada ¢l 17 de noviembre de 1999

en ¢l diarlo oflcial de la federacion

NORMA Oficial Mexicana NOM-147-SSA1-1996. Bicnes v servicios Cereales v sus
productos. Harinas de cereales, sémolas o semolinas Alimentos a pariir de cercales. de
semillas comestibles, harnas, sémelas o semolinas o sus mezclas Productos de panificacion

Ihsposiciones y especificaciones sanitarias y nutrimentales

A continuacion se hstan algunos de los principales puntos quc piesenta esta norma.

» Los productos preenvasados objeto de esta norma se deben envasar en recipienies

elaborades con matenales inocuos y resistentes a distintas etapas del proceso. de tal
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manera que no reaccionen con el producto o alteren sus caracterisuicas fisicas, guimicas,

sensoriales ¥ microbiolégicas.

Y

El material que proporcione el responsable del expendio para envolverlos o empacarlos,
debe ser limpio y nuevo, elaborado con materiales inocuos ¥ resistentes, de tal manera que
no reaccionen con el producto o alteren sus caracteristicas fisicas, quimicas o sensotiales
Empaqgue.

»  Los productos cbjeto de esta norma que requieran uiilizar empaque, deben usar envolturas
de material resistente y que oftrezca la profeccidn adecuada a los envases para impedir su
deterioro exterior. a la vez que faciliten la manipulacion, almacenamiento v distribucidn

Embalaje.

o Se deben usar envolturas de material resistente que ofrezcan la proteccion adecuada a
los envases para impedir su deterioro extertor, a la vez que faciliten su manipulacion,

almacenamicate v distribucion.
s [l personal debe presentarse aseado al area de trabajo y con ropa lmipia

eLavarse las manos con agua y jabdn antes de niciar ef trabajo, despugs de cada

ausencla del musmo ¥ en cualguicr momente en que las manes estén sucias.
¢  Mantener las ufias cortas, limpias y libres de barniz de ufias.
+  Encaso de usar mandiles se deben lavar periddicamente.

eNo se deben rcahizar conductas que pongan en riesgo la calidad sanitaria de los
productos, tales como fumar, mascar, comer, beber. escupir. estornudar y toser sobre los

mismos, en las dregs de procesamlento y venta de los productos

e No se deben usar joyas, adornos u otros arnamentos que puedan contaminar cl

producto.

aNo debe trabajar en el drea de proceso o venta, personal que presente enfermedades
contagiosas. [l personal con cortadas ¢ henidas debe ser alejado del contacto dirccie de la

preparacion v manipulacion de los alimentos
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¢ El personal que mampule dinero 0o debe tocar directamente con las manos el

producto.

Instalaciones fisicas.

14

Debe existir una separacion fisica adecuada al tipo de riesgo entre las dreas de proceso v

expendio.
Los pisos del drea de proceso v expendio deben ser de superficie hisa v de el impieza
Se debe evitar la acumulacion de suciedad v la condensacion de vapores

Las ventanas y puertas deben estar limpias ¥ provistas de protecciones para evitar la

entrada de fauna noctva, polvo ¥ lluvia.

Los establecimientos que expenden ademas otros alimenios deben tener &rcas o sccciones

especificas y delimitadas para su almacenamienio y exhibicidn.

Instalaciones sanitarias.

Los barios deben estar provistos de retreies, papel higiénico, lavamanos, jabon. secador de

manos o toallas desechables de papel y recipientes para la basura

Se deben colocar rdfulos en los que se indique al personal que debe lavarse las manos

después de usar los sanitanes.

Debe proveerse de instalaciones sanitarias para lavarse las manos en las dreas dc

elaboracién y venta, las cuales deben tener como minimo jabon y agua

Servicios.

]

Debe disponerse de suficiente abastecimiento de agua. asi como de 1nstalacioncs

apropiadas para su almacenamiento y distribucion

o Los finacos v cisternas deben lavarse y desinfectarse con solucion clorada y enjuagar
correctamente, por o menos cada seis meses o antes s1 s necesario

u  Deben contar con un drea exclusiva para el deposito temporal de desechos v basura.
delinutada del drea de produccion o venta.

Equipo.
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& El equipe y los recipientes que se utilicen para el proceso asi como los mostradores,
exhibidores, estantes o anaqueles del 4rea de expendio del producto terminade, deben ser
de superficie lisa v de facil limpieza. Esfos deben hmpiarse constantemente durante el

tiempoe de servicio ¥ lavarse al final de la jornada,
& Elequipo y los utensilios deben estar limpios antes de usarse en produccion.
Materias primas.

4 Se deben revisar las caracteristicas de las materias primas antes de su ingreso al almacén y

al area de proceso.

& Las materias primas deben estar separadas del producto terminade ¢ semuprocesade e

identificadas para evitar la contaminacion de éstos.

# Las materias primas que evidentemente no sean aptas, deben separarse y eliminarse. a fin

de evitar mal uso, contammaciones y adulteraciones
Proceso de elaboracidn.
* ['Las dreas deben estar limpias y hbres de materiales extrafios al proceso.

> TLa ropa v los objetos personales dehen deposiiarse fuera de las dreas de produccion

1.2 DELIMITACION DEL AREA DE MERCADO

La delimitacion del drea de miercado supone un conocimicnio mds preciso sobe las

caracteristicas del mismo. del consumudor y de la distribucién del bien o servicio.
Caracteristicas del consumidor

Si el consumo de la harina de maiz sc da indirectamente en funcion del consumo de
tortilla por parte de la mayoria de la poblacion mexicana, se tiene gue no eXiste una
clasificacion rigida de los consumidores por su ingreso. estrato social, preferencias, ni sexo. se

tiene una poblacion consumidora en potencia, con una demanda amplia ¢ inelastica.

-Nceesidades del consumidor
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Una de las necesidades principales de los expendios de tortilla son enwe otras obtener
la materia prima de manera sencilla, v que esta presente una buena calidad de manera que el
producto que los expandios elaberan tenga buena cahidad y satisfaga las expectativas de les
consumidores de tortilla, ademas de que la materia prima (para el csindio la harina de maiz)
presente buenas candiciones de empague y embalaje con el fin de gue los expendios tengan un
manejo practico y sencillo de la materia prima, logrando un manejo méas hgiénico en el
proceso de elaboracion de la tortilla

-Ubicacion geografica

El drea geografica seleccionada abarca una buena parie la ciudad mas grande del pais
que cuenta con mas de 8 millones de habitantes, ademds cuenta con los servicios necesarios

que se necesitan para la distribucion y el consumo del producto a elaborar en nuestre proyecto.

2. - Area de mercado seleccionada

El drea geogrifica cubierta

El Distrifo Federal se encuentra en el centro de la repiblhica 3 es una de las zonas con
mayor infraestructura y mas densamente pobladas del pais lo cual faclita la disiribucion del
producto y hace que la demanda potencial del mismo se vucha muy atractiva para el

desarrollo del proyecto.

Por el tipo de bien. el producto (harina de maiz) es de consume intermedio. detudo a que

es el insumo principal para la elaboracion de la tortilla

1.2.1. Localizacion del drea de mercado

El drea de mercado seleccionada comprende la superficie geografica que forma al

Distrite Federal subdividicndo esta en las 16 delegaciones
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Ubicacion geografica: Al norte 19°367; al sur 19°03° de latitud norte; al este 98°57" al
oeste 99722 de longitud oeste. El Distrito Federal representa el 0 1% de la superficie del pais

con 1.489.86 Km?*, colinda al norte, al este y oeste con estado de México

1.2.2. Factores determinantes de 1a localizacitn

A) Ubicacion

El drea de mercado se encuentra denno de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México (ZMCM), esto es importante si se congidera que se dan las condiciones urbanas
favorables que caracterizan a este Importante polo de desarrolio gue es el Distrito Federal,
condiciones como una alta concentracidn de recursos econdmicos v de infraestructura. v una
poblacién consumidora que es cousiderada la mas importante del pais dada la concentracion

demografica en la regidn,

B) Poblacién

Para los fines de este cstudio, ¢s importante tener en consideracion la poblacion
cxistente y la tasa de crecimiento que sobre ella se da, esto como condicidn necesaria para
observar la demands futura que puede tener el producte, en la medida de qgue la demanda de

un producto alimenticto de primera necesidad estd relacionada directamente coun el

crecimiento poblacional.

20
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POBLACION DEL DISTRITO FEDERAL POR DELEGACION

1
1

!
|
|

ATZCAPOTZALCO \ 534,554 601,524 \ 474,688
J
i
[

Cuadro No.4
Delegacion 1970 11980 1990 11995 0ad
; : ] aflos/95
ALVARO OBREGON 456,709 i 639,213 642753 ﬂ 676.930 63,386
|

|

453,131 | 38432
?
[

BENITO JUAREZ * i 544,882 407.811
ECOYOACAN 339,446 ; 597.129 ! 640.060
CUAHTEMOC * LSI‘-’F.QSB ; 593960
CUAJIMALTA e TSI | TI068 13687 14057

L

GUSTAV(O A. MADERO 1,186,107 § 1,513,360 | 1.268.068 | 1,259,913 115,09_6?

448,322 | 418982 [ 37622

H
|

[ZTACALCO 477,331
1,490,499  1.696,609 | 180,388

IZTAPALAPA {522,005 ‘

| | | I
(MAGDALEI\'ACONTRERAS ’ 75,425 173,105 | T195.04] / 211,858 { 20,721

| ;
'MIGUEL HIDALGO ‘ * 543,062 ; 406868 | 364368 | 26,106

MILFA ALTA 33,694 | 3,634 ‘ 81,102 \ 9364

TLAHUAC J 62,419 146,923 ] 206,700 | 255,891 \ 29,157

TLALPAN —_1 130.716 | 368,974 484866 | 532506 [ 51,993

VENUSTIANO CARRANZA 29029697 | 492,806 T 519.628 *; 485623 477083

XOCHIMILCO 116.493 217481 ""271.151 332314 i""s&sso
‘

| DISTRITO FEDERAL 6874063 | 8.831,079 S235.744 | 5.489,007 } 835478

| I
|

Fuente: Elaboracion propiala partir de Cuadernos estadistico delegacional 1997

*Para ese afio se agruparon los datos dc las 4 delegaciones

Para el caso de! area de mercade, la poblacién registrada en 1990 fuc de 8.489.007

habitantes y la estimada para 2000 es de 8,570.491 persenas, sin embargo, ¢s mds importante

21 .
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chservar a la poblacion que realmente consume la tortilia, pues a clla se dirigira el producto,

ambos tipos de poblacidn se pueden observar- en el cuadro Siguiente

ESTRUCTURA DE LA POBLACION DEL AREA DE MERCADO 1995

Cuadro No.3

[Delegacion 11995 0ad % pob4  Poblacion
afios o0 mas  Consumido
|ra

6 22% 1346.971
"R.01% 1‘601A152 |
|

anos/95

"ALVARO OBREGON

ATZCAPOTZALCO

[BENITO JUAREZ

"COYOACAN

ICUAHTEMOC % T A9gAln

CUAJTIMALPA
{GUSTAVO A. MADEROC

L

121,876

10.96%

1,144,817

!
1,259,913

{089 31360

10 63%’“%“,516,221

5.78% 91177

|
IZTACALCO 418,982

{IZTAPALAPA

MAGDALENA
ICONTRERAS '
H

"MIGUEL HIDALGO

1,696,609

MILPA ALTA

TLAHUAC

"TLALPAN

VENUSTIANO
|
CARRANZA

.
f— —— e

N | F3) .
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XOCHIMILCO

—

|
(DISTRITO FEDERAL 18,489,007 1835478
| :

J
i

)

Fuente Elaboracion propia a partir de Cuadernos delegacionales 1967

Cuadre de poblacién consumidora estimada

Cuadro No. 6

[Afo ‘ Poblacion estimada | oblacién de POhlaCﬁfC—Sm;la—dﬁk‘_]

\ | Distrito Federal ‘G adanos Consumidora !

| T AT 1% T 7 71 S
8,519,303 | 838,300 (7681005 T
8,537.780 840.118 ”“TTE@“""(?E“;F’" h

7713136
7727155
7739766
75T 04D
RIRES

§3554.047
5370.490
18.584.479
3.596.083
§608.187

841,800

RENE
1845,943
8T7 046
|

§618509 ~ T [sael T [TTmAss |
R S |
$,627,644 §43.960 V7778 684
(8636428 849,825 7785,603
2007 18,644 876 B 1A% 220 o

12008 EXEEATIN | TR0L672

2009 TE661.456 §53387 \TR@I6 T
|

2010 5670029 7816898

Fuente CONAPD 1356

23 .
Facuitad de ecconomin UNAM Satif Meza Pérer



Prayecta de inversion de factibilidad para la instalacidn de una planta extrusora de haring de maiz en of Distrito Federal

C) Migracién

Dentro de la evolucidn de la poblacién, también es importante tener en cuenta el
fendémeno de la migracion, en la medida de observar el movimiento de la demanda que esta

pudiera generar.

D) Orografia

S1 bien en la zona planificada(area de mercado) existen elevaciones montafiosas, la
mayoria del territorno que esta en estudio es de terrenes planes y semiplanos. por lo que el

acceso a dichas localidades se puede efectuar sin grandes dificultades.

C) Clima

Tempiado subatmedo con Huvias

El clima templado predomina dentro del area geografica en la que se ubica el estudio de
factibilidad, la temperatura oscila entre los 12 y 18 grados centigrados y una precipitacion

mayor a 700 mm cibicos anuales. io cual representa una temperatura adecuada para el manejo

del producto

D) Comunicaciones ¥ transportes

Para ingresar a las delegaciones existen calles pavimentadas, v para ingresar a mas del

95% de lag colonias existen caminos pavimentados y de terraceria en buen estado.

i .
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1.2.3. Segmentacion del mercade consnumidor

La segmentacion del mercado conswmnidor nos permite conocer las caracteristicas
concretas de la poblacidn a quien va dirigido el producto. en la medida de conocer su posicién

y preferencias hacla el mismo.

El consumo de la masa y la harina de maiz se expresa en el consumo bésico de la tortilia
por parte de la poblacién mexicana, por este motivo fencmos que on nuestro estudio no se
contemplara la clasificacién del mercado consumidor basdndose on su ingreso ¢ posicion
econdmica, a sus hébitos o costumbres. ni al sexo; solo se tendra en cuenta los siguientes

criferios de clasificacion

A) EDAD

Se tomara en cuenta solamente a las personas mayores de 4 afios de edad. porlo que ala
poblacidn total del arca de mercado en los respectivos afios de estimacion sc le restard un

porcentgje de personas no consunudoras.

B) POSICION DEL CONSUMIDOR

La posicion del consumidor frente a nuestro producto se puede determinar a través de

los sigulentes indicadores

13Consumidores’

s en potencia
o regulares

°® por primera vez

[
th|
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2} Tasa de consuma y posicidn de lealtad hacia los productos en estudio:
s leve
e mediana
s fuertc

3y Conecimiento del producto

¢ sinnoticla

e regular
s fuerte

e excelenie

43 Deseo o intencién de comprar

e nulo
°  poco
« regular

® mucho

1.3. ANALISIS DE LA DEMANDA

El propdsito fundamental que sc persigue al realizar el andlisis de la demanda es
determinar y medir cuales son las fuerzas que afectan los requerimjentos de mercado en
relacién con el preducto, asi come precisar que el proyecto participe en la satisfaccion de

dicha demanda.

Por demanda debe entenderse la cantidad de bienes y servicios que el mercado requicre
a fin de procurar la satisfaccion de una necesidad especifica a cambio de un precio

determinado

2 . .
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1.3.1.Caracteristicas de los consumidores

Si ¢l consumo de la masa v la harina de maziz se da indirectamente en funcidn del
consumo de tortiila por parte de la mayorfa de la poblacion mexicana, se tiene que no existe
una clasificacion rigida de les consumidores por su ingreso, cstrato social, preferencias, nr

sex0, se tiene una poblacién consumidora en potencia. con una demanda amplia e ineldstica.

1.3.2. Situacidn actual y futura de 1a demanda local

Segun los criteries dados anteriormente para determinar la demanda local actual y en el

future se procedio de la siguiente manera

e Se cbtuvo de los cuadernos delegacionales de 1995 1a poblacion total de la
region en estudio que cenforma el drea de mercado; del nusmo censo se obtuvo la

poblacion de ¢ a 4 afios es considerada como no consumidora de torinlia.

s Se proyectd la poblacion total de! drea de mercado de 2000 al afic 2010
aplicando a los Gltimos datos de poblacién del CONAPO una tasa de crecimiento anual de
0 142%, ta cual es un promedio de las tasas de crecimiento poblacional del drea de

mercado.

» Do la poblacidn total ¢stumada para cada afio del horizonte del proyecto se ie

resto el 9.84%, parz obtener una poblacién realmente consumidora de la tortilla.

¢  Esta poblacion realmente consumidora se muluplica por el consumo per capita
diario de 268.25 gramos, el cual es un pardmetro de consumo establecido en INEGL

"Abasto y comercializacion de productos bdsicos maiz": México. 1988; pp 25.

De esta manera se obtuvo la demanda de tortilla del &rea de mercado

27 . ;
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= Finalmente se obtuvo la demanda diaria de masa v harina de mafz al dividir la

demanda local de tortilla entre el factor téenico de transformacion harina de maiz que es de

0 77 este factor de transformacién esta establecido en CONASUPQO;

integral del sistema malz-tortiila™; México 1950, pp. 13.

"Modernizacion

DEMANDA DE HARINA DE MAIZ POR DiA Y POR ANG

Cuadro No.7

Afio hWW
L—_—_—_—_—_;W—_; | Aho

2000 12,072.809 ‘%W' —
2001 2,076,192 1753.657,780 -
2002 2079216 754.755,582

2603 2,081.926 17557391657 T
2004 2,084,423 | 758,729,854
l72005 2086632  |737447410 -
2007 T ”““’W“ﬁ
2008 “"szm—“W‘
W"‘“ 2.094810 760.415,879 R
2010 2096883 ] 761.168,489 o A

Asimismo. es importante aclarar que la demanda aqui cuantificada es la que efectia la

poblacidn a través del consumo de la tortilla v no la demanda que cfectian las tortillertas, por

lo tanto, se frata de demanda de harina. masa(y torulla) que realmente sc csta generando en ¢l

mercado consumidor final

8
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FACTORES DETERMINANTES DE LA DEMANDA FUTURA

En el caso de la harina de maiz el principal determunante es el crecimiento de la industria
del maiz industrializado, ¢l impulsa que de este realice el gobierno, los industriales de la
tortilla, ademds de que el gusto del consumidor se ha 1do modificando y la tortilla elaborada
con harina de maiz ba ganade un mercade considerable en afios recientes, entre 1991 v 1996 ]
consumo de tortillas elaboradas con harina de maiz se incremento en 116%, porendo al

descubierto la potencialidad que este mercado puede significar en un futuro cercano

En relacion con la poblacidn esta crece a un ritmo menor al promedio nacional pero
tomando en cuenta las dimensiones del drea de mercado se tlene una gran cantidad de

demanda de harina y masa de maiz asegurada.

1.4 ANALISIS DE LA OFERTA

Por oferta debe entendersc la cantidad de bienes o servicios que clerfa cantidad de bienes
0 servicios gue cierto numero de oferentes-productores estan en posibilidad de poner a

disposicion del mercado a un precio determinado.

El proposiio que se persigue med:anie el andlisis de la oferta es determinar o medirias
cantidades v condiciones en que una economia puede y quiere poner a disposicion del

mercado un bien o servicio

29 . .
Facultad de ecconamia  UNAM, Sarif Mezi Péres



Proyecte de inversion de fucribilidad para o instafacion de una plonta exerusorg de iigring de maiz oo of Distrity Fedeeql

NUMERO Y PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE L.OS PRODUCTORES
Cuadro No. 8

{]991 1992 [1993 11994 1995

|
|
1
|

Tortillerias:

Industria de masa y tortilla

42050 (44370
| I}

]9,636

Para 1994 existian en el drea geografica de mercade alrededor de 1,104 molinos
teniendo la siguiente clasificacidn ahntegrados a una tortilleria, bymelinos maquileros ¥ ¢)
tartillerias sin molino. Entre las principales caracteristicas de los productores de masa

de maiz se tiene que:

e [a mayoria de los molinos opera con mecanismos de produccidon vy
comercializacion nsalubres. detido a que se ha detectado que no se emplea un manejo
higiénico del maiz en sus procesos de almacenamiento. de nixtamalizacidon v de lavado, al

igual que en el manejo de Jas tortillas tampoce se observa un tratamienio salubre

. Los espacios con que cuentan estos establecimientos para el alinacenamiento
del maiz estdn expuestos a diversos animales penzofiosos y depredadores, travendo como
consecuencias un decremento en la calidad del producto ¥ de igual forma se wncrementa la

merma.

; 30
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¢  Durante la nixtamalizacién y el lavade se ha observado que no se realiza en
tinzs adecuadas y previamente aseadas, presentado estas residuos de nixtamalizaciones

anteriores, al wgual que residuos de oxidacion.

» En cuanto al manejo de la masa, este no se realiza por trabajadores que
observen reglas de asco, debide & que en la mayoria de los casos no cumplen con las

indicaciones de la norma de SECOF! se presentan las siguientes situaciones.

* no sc asean antes de empezar la jornada de trabgjo

* sus manos, que son ndispensables para el manejo del maiz on proceso v de la masa,
presentan las ufias sucias mantenicndo ademas residucs de grasa industrial por talachas

clectuadas a la maquinaria

* El cabello lo conservan suelto, propiciando que se llegue a mezelar con la masa, v

* no trabajan con la vestimenta adecuadamente limpia que garantice un contacto linpio

con ¢f maiz en proceso y con la masa

31 . .
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1.4.1 Compertamiento actual de la oferta

.a oferta de harina de maiz ha tenido incrementos constantes

OFERTA DE HARINA Y MASA DE MAILZ 1992-1999
Cuadro No 9

Varizcion

HARINA DE MAIZ  |miles de Variacion .

[ )
) b

A S
51,523.66

i 1775% [2069%
40903 2534096 [11.30% 53 64%
13,520 205184 -1479%  [1235%

1323%
-1591% 19 17%

1998 iz,zga,mg
]

1999 1PL()I(),()%

5315441 [2.768.537

Encuesta industrial mensual Enero 1992-d£cicmbre 1999

1.4.2 Estimacion de la oferta futura

Aligual que en la demanda. existen algunos factores que pueden producir cambios en la

oferta ¢s decir.

- Syel precio de los insumos aumenta. los productores de un determmado bien
que requiere de esos insemos ne querrdn oftecer ¢l bien al mismo precio que o ofrecian
antes del alza en el precio de los msumos. por 1o que se traduciria en un incremento en el

precio del bien como consccuencia.
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Facultad de economin - U NAM. Suil Meza Péres



Proyecto de inversion de fuctibilidad para la insialacion de una planta extrusora de haring @e maiz en el Distrito Federel

- Por olra parte el desarrollo de ia tecnologia puede significar una disminucion en
tos costos de produccion. A diferencia caso anterior los productores estardn dispuestos a

entregar una mayor cantidad del bien al nusmo precio que ofrecian antes del cambio

- Las condicicnes climaticas especialmente adversas. fraen aparcjado una
disminueitn en la cantidad ofrecida del bien que se vio afectado por el fendmeno

climatico.

- Del mismo modo la enistencia de bienes complementarios o sustituios en la
producaién puede significar una dismunucion en la cantidad ofrecida de uno con respecto
al otro. Si por elemple el precio de un blen sustituto aumenta, esto ocasionaria un
incremento de los productores del otre bien relacionado que no subid de precio v tenderian

a cambiar su produccién por el sustituto que vario de precio.

1.5 PRECIOS DEL PRODUCTO

Los precios de venta de CONASUPO vanaban en funcidn de los compradores. Laos
precios de venta tueron fijados a un nrvel més bajo que los precios de compra para las fabiicas
de Nixtamal, en particuiar [as que estdn situadas 2n la Cludad de México { en razon de lo que
era el control de precios de la tortilla ). asi como paga las ticndas de DICONSA Los precios de
venta de las {abricas de hanna privadas a las fabncas de tortilla han correspondido cn general
al precio de compra de [a producctén nacional. le que significa que los pagos de CONASUPO
compensan a los harineros por sus costos de almacenamiento, de gestion y de transporte.
Desde mayo de 1996, CONASUPO fis6 €l nivel de pagos a los molineros sobre la basc de un
precio promedio ponderado a la importacién de maiz (al cual se aplica un coeficiente para
expresarlo en cquivalentc hanna de maiz), a fin de mejorar la eficacia de industria harnera
De 1991 a 1995 las ventas sc efectuaron a un precio menor que los precios de compra para el

secior de alimentos para animales v las fabricas de almidon Desde 1995 dado que les techos a

i 33 . ;
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los precios al consumidor al menudeo todavia eran vigentes para las tortillas de maiz,
CONASUPQ vy las fabricas de hanina siguieron sendiendo mafz y harina de maiz {paquetes de
20 kg.) a las fabricas de Nixtamal a precios subsidiados (subsidic general al consumidor).
Desde que paso a depender de la SEDESOL en 1995, DICONSA recibe transferencias del
Gobierno para cubrir la diferencia entre el precio del mafz y de harina de maiz comprada a
CONASUPO (a precios de mercado) v el precio de venta {subsidiado) a los consumidores

(pobres) de las zonas rurales.

Los techos de los precios al menudeo para las tortilias ¥ el harina de maiz en la Cd. de
Meéxico, eran fijados a un nivel mas bajo que en el resto del pais St embargo, en Octubre de
1995 el techo del precio al menudeo de los paguetes de | kg. de harina de maic en las zonas
urbanas fue chimmado En abnl de 1996, mediante un incremento de 27 % cn el precio al
menudeo en la Cd. de México. que lo hizo pasar a § 140 el kilogramo, un precio techo
nacional tnico fue fijado para la venta al menudeo de tortillas de maiz v los precios de venta
de la CONASUPOQ a las fabricas de Nixtamal. en la Ciudad de México v en <l resto del pais.
fueron igualmente fijados al mismo nivel de $ 1425 por tonelada, para el afio 2000 e precio

por tonelada es $1,700 pesos, precio oficialmente "liberado" desde ¢l afio anterior

1.5.1 Politica de precios y subsidios

El PIB de la rama de mafz industrnializade tuvo un menor dinamismo que el del sector
manufacturero, durante 1970-1980. el primero registro una tasa media anual de crecimiento de

3.2 %, ¢n tanto que el da la industria manufacturera fue de 6 %.

En 1980 la rama de maiz industrializade estaba integrada por 47860 establecimientos de
los cuales el 48.51 9% estaba dedicado a fabricar tortillas, el 51.46 % a nixtamal v inicamente
el 003 % a elaborar harina de maiz. Alrededor de una cuarta parte de las empresas estaba
integrada en molinos-tortitlerias, la localizacidn geogrdfica de las empresas estaba dada en

funcién directa de la poblacdn: en el 76 % del total de los establecinmuentos estaba ubicado el
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18 % de las empresas como fuente de empleo, la rama presentaba la actividad mas importante
dentro de la industria alimentaria En 1980 propoiciono ocupacion a un poco més de 73 rnil
personas, cifra que significo el 18 2 % del personal occupado en la industria alimentaria; el

emples promedio por establecimisnto era imuy reducido, situdndose en solo dos personas.

La oferta de los productos de [a rama aumentd a un ritmo més acelerado que el del
crecimiento demografico; en el periodo 1970 a 1980, [a produccidn de los molinos de nixtamal
aumento a una tasa media del 39 % vy el de las tornllerias al 6.1 %. Asl musmo, los
incrementos en los precios del maiz ocurridos en ese periodo, influyeron desfavorablements

en los resultados de las operaciones

La produccidn de los molinos de nixtamal se destina, en su mayor parte, a elaborar
tortiflas; por su lado, la de harina en un 30 % ia dedican al mismo producto v, el resto, al

mercado de menudeo.

Durante los dltimos afios se observo una tendencia creciente a usar la harina de maiz
para elaborar tortillas, debido a ias ventajas que proporciona en cuante a reducir el costo y los
mavores niveles de eficacia, en comparacion con ia masa de mxtamal tradicional. Cabe
destacar que el excesivo niimero de establecimientos en relacidn a los requerimientos del
mercado y las condiciones precarias de producciin e higiene de ta mayorfa de ellos, generan
mernnas en la operacion de la industria. £l consumo nacional aparente de tortiflas awmentio en
6.1 % en promedio anval, en tanto gue 1os niveles de consume por persona ascendieron a un

ritme de 3 1 % en el mismo peniodo
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Cuadio No, 10

TR by 34004 5
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FUENTE: "CONASUPG,? SE

Hasta 1991 se lenia controlado. por parte de la SECOFL el nimero de tortlierias

existentes pero a parur de 1992 esta situacion se liberd

Por otro lado existe la dificuitad de obtener la mformacion censal ademés de fas
diferencias gue existen cnire los establecnmienios que se consideran en cada una de las
celegorias de acuerdo a cual sea la mstitucion que construye ¢l censo, por gjemplo, la

-~

CONASUPO  en el estudio realizado en 1989 no considera a la calegoria 3 como un
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establecimiento separado de la 2; asf mismo én el censo realizado por la SECOFI no existen

los datos para los establecimuentos de ta categoria 4.

A pesar de que la muestra que manejamos es muy pequefia {1989-1991) es posible

obtener algunas conclusiones a partir de estos datos.

En primer lugar tenemos que a pesar de que los establecimientos dentro de la categoria
1, en ambos afics, es menor que los de la categoria 2 y 3. su crecimienio relativo fue mucho

mayoer.

En cuanto a las categorias 2 ¥ 3 vemos que aunque en 1989 el ndmere de Molinos-
Tertillerias era mayor guc ¢l de lorullerias, para 1991, su crecimiento relativo fue bastante
menor al de estas ultimas, de esta forma para 1991 en términos absolutos el niunere de

tortillerias fuc mayor que el de los establecimientos de la categoria 2

El problema que mencionamos antes, sobre los aftos que mcluye la muestra, no nos
permite establecer conclusiones que se fundamenten en un periode de estudio mas amplio ¥
que por lanto las fendencias y 1os rmmos de crecimienio sean mas precisos, pero u parte de
estos datos ¢s posible argumentar -aun en forma empirica- que segim la percepcidn de los
inversionistas (es decir las personas que en su caso han deaidido wvertir en esta industria),

existen fuertes meentivos para invertir en molinos.

Uno de estos mncentivos es por supuesto el precio de venta del mair de CONASUPQO a
los molineros Dicho precio incluye un subsidio que garantiza cierio margen de unilidad para
estos establecimientos, los cuales solo dependen de la venta de la masa y no de la venta
combinada de esta con la tortilla {categoria 2) o solo de tortilia (categoria 3), en los mismos
términos, es posible afirmar que los incentivos para invertir en estos dos tipos de

establecimientos son menores, aungue todavia es mavor en los de la categoria 3 que enla 2.
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SUBSIDIOS.

El principal control de la mdustria estuvo representado por los niveles de precios
méximos fijados por el Estado; sin embarge, para compensar esta medida, la Comusidn
Nagional de la Industria del Maiz para el Consumo Humano, en coordinacién con
CONASUPO, otorgo subsidios a la rama, que iban desde la condonacién de impuestos y
tarifas diferenciales de energia eléctrica hasta precios subsidiados en el maiz que les

proporcionaba CONASUPO a molinos de nixtamal v fabricas de hanna

Con base en los objetivos sefialados por el Ejecutivo en el Plan Nacional de Desarrollo
Industrial y en el Programa de Fomento Global para Nuevas Inversiones en Empresas
Elaboradoras de Productos Bdsicos, el decreto del 30 de julio de 1982 puso en vigor el
Programa de Fomento para la Industria Productora de Masa y Tortillas de Maiz. Para los
efectos del mismo, se consideraban productos bdsicos la masa y las tortillas claboradas a base
de maiz destinadas al consumo humanc. Los valores de esos productos deberfan ser
equivalentes o inferiores a los factores que corresponden a la relacidn vaior/salario minimo
general, vigente en la zona denominada “Distrito Federal, Zona Metropolitana™ Aunque la
rama satisfacia los requerimientos de la demanda, los bajos niveles en las escalas de
produccion por establecimiento, resuitado del alto grado de dispersidn de la industna. se
habian traducido en una tasa promedio de crecimiento de 32 % en el periodo 1970-1980,
infertor a la tasa de crecimiento de la industria manufacturera. a la vez que la participacion de
larama en el PIB en el mismo periodo disminuyo del 4 3 % al 3.3 % Con base en lo antertor,
s¢ consideraba necesario realizar mversiones tendientes a fomentar la modernizacion de la
rama, entendida esta como una elevacidn sustancial de los niveles de eficieneia, la que deberia

integrar ios siguientes aspectos

1. Sistemas de transporte que hagan mas eficiente ol traslado de materias primas

hasta los lugares de almacenamiento de las industrias del ramo,
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2. Aumenio de la capacidad de almacenamiento de granos mediante la creacién de
bodegas graneleras para las industrias |

-

3 Agrupacion de tortillerias en unidades de alta produccidn a mive! indusinal;
4. Integracién horizontal y vertical de la rama;
5. Mejor aprovechamuiento de la capacidad instatada;

6. Aplicacion de cambios tecnolbgicos cualitativos que generen mayor productividad
de las inversiones que se realicen y tiendan a lograr un use més eficiente de la materia
prima ufilizada. de tal suerte que sea factible la incorporacion de la harina de maiz en el

proceso de fabricacion de la masa, v

7. Distribucién del producto final (torullasy. en mejor forma que la aclual, en puntos
de venta que se auloricen y en prescntaciones de emipaque que la faciliten v preserven la

calidad del producto.

Las empresas que se incerpararan al Programa de Fomente contarian con los apoyos

gencrzles siguientes:

1,20 % u 80 % de crédite fiscal por la generacion de nueves empleos, segin el

sistema de bencficio fiscal por el cual optare;

2. 20 % de crédito fiscal por nuevas inversioncs en cualquier lugar del tlerritorio

nactonal excepto en la zona 111-B,

3. Estimulos a la adqusicidn de maquinana y equipo de fabricacidn nacional,
equivalentes a un crédito {iscal del 3 % o el de 15 % sobre el valor de adquisicion de dichos
bienes,

4. Precios diferenciales en el consumo de energéticos, hasta de un 30 % sobre la

facturacién correspondiente a precios nacionales vigentes; y

5. Crédito fiscal del 10 % sobre le monto de las inversiones en activos fijos

destinados a mejorar 0 amphar su propio aparato productivo
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Ademds de los apoyos fiscales generales antes citados, serian otorgados a las empresas
susctitas al Programa de Fomento, los siguientes estimulos especiales, de acuerdo al

porcentate de productos bdsicos con respeete a la produccion total:

l. Apoyo del Estado en el abasto de materias primas por medio los nuevos sistemas
de comercializacion participativos implantados por el Sector Comercio por conducto de

CONASUPO;

2. El Fondo de Garantla ¥ Fomento a la Produccion. Distribucion v Consumo de
Productos Bdsicos, apoyarfa a las empresas registradas en el Programa, con oréditos
destinados a fomentar la modermizacidn y elevar la productividad de los molinos y

toriilerias;

3. Se apoyaria asi mismo 2 distribucidn de [a tortilla claborada por las unidades de
alta produccién y presentada en empacues hugiénicos, por conducto de los establecimientos
de las empresas descentralizadas y paracstatales, asi como las tiendas de empleados

federales;

4 Con el fin de preservar una rentabilidad adecuada a la inversion, se procuraria que
los mérgenes de operacion proyectados para la preduccidn de masa y tertillas no se
deterioraran por desequilibrios en la relacién costo-precio-utilidad En su case ¢l Gobiermno
Federal consideraria la posibilidad de medificar la relacidn precio-productividad o bien,

intervendria otreciende apoyos extraordinarios mediante diferentes mecanismos, y

5. La Secretarfa de Comerclo coordinaiia las diferentes aceiones que emprendan los
industriales de la vama. tendientes a la modermzacion de sus establecimientos, asi como la
ubicacion y tamafio de los mismos, y asesoria a los industriales para lograr el adecuado

desarrollo de la industria en beneficio del consurrudor final

Respecto al mafz subsidiado. antes se atendia indiscriminadamente a los diversos
sectores de consumeo este grano, pero debido a que el creciente subsidio otorgado mediante el
mecanismo establecido no beneficiaba a la poblacion a la que estaba destinado, se redefimd la

estrategia de aplicacidn de subsidios, disponiende lo siguente:

40 . :
Faculiud de economia  UNAM, Saiil Meza Pére:



Proyecto de inversign de facibilidad para fu instalacion de una planta extrusora de haring de maiy en i Distrite Federal

1 Que CONASUPQ atendiera prioritariamente la demanda de maiz para la

produccidn de tertilla;

2 Que los precios de venta de CONASUPO incluyeran todos los gastos

administrativos, financieros y operatives en los que incugre la paraestatal, y

3 Que revisaran los mecanismos de aplicacidn de subsidios. a fin de que estos fueran
trasladados a producte final, para hacerlos mds transparentes y asegurar su destino a la

poblacién objetivo

En junio de 1984, se puso en marcha cl Programa Nacional de Tortilla Subsidiada en
tiendas de los sectores publico y social, disiribuvende la tornilla a un precio casi 75 % por
abajo del precio oficial. En abril de 1986, con el proposito de lograr una mayor cobertura del
subsidio directo a la tortilla, comenzd en forma concertada con orgamizaciones laborales, un
Sistema de Distribueion de Cupoenes para la Adquisition de Tertilla Subsidiada, en sustitucidn
del programa anierior. Este mecanismo fue extendido a los grupos populares ubicados en las
138 zonas urbanas de 15 cstados del pais, atendiendo ios requerimientos diarios de 6 millones
de personas. Para 1987 s¢ esperaba cubrir las necesidades de 15 nuliones de personas, Este
sislema de distribucion permitid mantener a la pequeiia v micro industria del maiz v la tortilla,

que en ¢se momento generaba mds de 67 mil empleos.
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Cuadro™No. 11

| ama de Subsidio a la Tortilla. 1991 1996
; (Males de tonel‘adas de Tortilfas.) = '

El primere de mayo de 1991 se implantd ef sistema automatizade para el subsidio y
consumo de la tortitla el cual consisie en una tarjeta pldstica con cddipo de bamas medrante el
cual los bencficiarios tienen oportunidad de recibir un kilograme de tortilla gratis diartamente
en cualquicr tortilleria afiliade El programa atiende alrededor de 22 nullones de farmllas,
estimandose que para diciembre de 1995 contarfa con un padrén de 2.8 millones de familias
beneticianas (aunque en realidad en 1998 la cobertura total de este programa descendié 2 1.8
millones de familiag, cifra mucho menor que la que se tenia al comenzar la operacion de este

programa); el numero de tortillerias afiliadas es aproximadamente de 13, 000
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Oiro sisterna creado para superar las limitaciones de la tarieta con cédigo de barras fue la
llamada tagyeta inteligente, mds apropiada bajo un criterio de costo-beneficio, va que brinda las

siguientes ventajas
e Curcuito de lectura v escritura magnética.

e Posibilidad de manejo de varios programas de abasto social alimentaric con la

misma tarjeta
e Alta resistencia de uso.

o Establecirmento de programas cspectales de periodicidad temporal de una manera

oporfuna.

+ La tarjeta puede ser cancclada. ldgicamente, v provocar la suspension de algunos

de los subsidios sin afectar olros programas a los que sc tenga derecho.

En razén de lo anterior, se sustituyeron cn 15 ciudades. una delegaciénen el DF v un
municipio de la zona conurbada, las tarjetas plasticas con cédigo de barras de los beneficiarios
por tarjetas intehigentes, donde en alguncs casos contemplan ¢l deble beneficio. ¢s decir leche

y tortiila.

Es importante resaltar que desde 1991 hasta 1996 se han generado cambios radicales en
la conceptuahizacion de los esquemas operativos v téenicos para ¢l mancjo de los programas
de subsidio a la tortilla y de abasto social de Ja leche, ya que se ha procurado contar con

tecnologia de puanta tanto para ¢l trabajo operative como tfomico, asi como mantener
actualizado el personal involucrado en la operacién de estos programas con lo cual se

garantizan niveles mas altos de eficiencia en el manejo de programas sociales

1.5.2 Eliminacién del subsidio 2 la tortilla.

El 14 de julic de 1998 el gabinete econdomico decidio ta desapanaion del subsidio
generalizado a la cadena maiz-tortilla y. en consecuencia, ia elimmacidn del precio ofical del

alimento.
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En un documente de la Direccion para el Desarrollo Agropecuario v Forestal de la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico se explica que. junto con el Presupuesio de Bgresos
de la Federacion para 1999, se anunciara a elimimacién del esquema de subsidic generalizado
al precio de la tortilla. Segim el plan, el precio aumentaria en octubre de 1998 hasta 2.9 $/Kg.,
sin embargo el 18 de sephiemnbre de (998 el prewio de este producto subid a 3 $/Kg., mientras
que la toneiada de maiz subsidiado 1o haria 2 1,358.3 pesos (23 2 %), El paso siguiente seria

climinar el control.

En dicho documento se menciona que el precio del maiz en el mercado libre se
considera en 1,315 pesos la tonelada, lo que implicaria que aj retirar ¢f subsidio generalizado
el precio de la torfitia se situarfa entre 3.00 vy 3 50 el kilogramo. Con el aumento seflalado mas
arriba (3 $/Kg.) al precio oficial de la rulla el incremento acumulado en los Gltimos dos afios

cs del 70.7 %%

Con el argumento de que en [z actualidad séio en 18 ciudades de las 46 que encuesta el
Banco de México se respeta el precio oftcial de la tortilla, el texto seitala que “la liberacion
permitird a molinos y tortillerias mejorar su rentabihidad, asi como contar con recurses para
modernizar su infraestructura. En upa reunidn de trabajo de los funcionarios responsables del
area de las Secretarias de Haclenda, de Agricultura. de Desanolle Social. de Trabajo y de
Comercio, asi como de la CONASUPO, realizada ¢l 12 de agoste de 1997, se acordd cl plan

con la Ginalidad de clinunar ¢l subsidio generalizado a la tortilla

La disminucidn del subsidio generalizado junio-diciembre de 1998 seria de 845,60
millenes de pesos. y si se incrementa el precio del maiz en octubie | ta reduccidn ascenderia a
1,389.2

millones de pesos Los rezagos recurrentes para la actuahzacidn del precio oficial de [a

tortilla han derivado en una baja rentabilidad de 1a industria. por lo que las posibilidades de

4
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apertura de nuevos establecimientos, o de reconversion de los existentes, son practicamente

nulas

El texto subrava los principales probiemas de los industriales de la masa v la tortilla

Obsclescencia de la maqunaria y equipos; baja escala de produceidn; nulo acceso a
crédifos y deficientes esquemas de operacién y administracion Ll andlisis afinma que hay
cerca de 38 mil establecimientos tortilleros registrados per la CONASUPQ. “Una vez
eliminado el subsidio al maiz que vende CONASUPQ, con ¢l fin de asegurar el abasto del
grano a la {ndustnia molnera wadicional, serfa indispensable que el organismo continuara
abasteciéndota como una comercializadora mas. en tanto los industriales generan sus propias

fuentes de suministro del grano ™

Respecte al establecinuente de techos [isicos para la harina subsidiada, dica que e3
inconveniente reducirlos dada su inoperancia por el gran nimero de amparos que los
mdustriales han interpuesto y por las suspencicones provisionales que han sido otergados por
las jueces. Acepta, en este sentido, que la asignacion de techos fisicos de harina de malfz
subsichada v su disminucion ha provocada deszbasto, reduciendo las posibilidades de

crecimiento de la mdustria harinera y torullera.

Supone que el precio liberado de la tortilla es mias bajo st CONASUPQO vende el maiz a
precios de indiferencia en zona de produceidn, més 10s costos de operacion correspondientes a
una operacion normal, para ubicarlo en la zona de consumo, con el fin de no imporer un
impuesto al consunudor derivado del esquema de proteccion al maiz. Esta propuesta implica
mantener durapte el pericde de ansicidon en 180 nul toneladas mensuales los techos de harina
subsidiada, para evitar problemas con las tortillerias por sunumistro insuficiente de materia

prima.

Como se menciond anteriormente ¢t 18 de septicmbre de 1998 1a SECOF! anuncid un

aumenté de 15.4 % al precio de la tortilla, con lo que pasard de 2.60 a 3 00 pesos ¢l kilogramo
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a partir del 19 de septiembre de 1998 Ademas, el costo de malz que comercializa la
CONASUPO ala industria de la masa y la tortilia pasars de mil 103 a mil 463 pesos la

tonelada.

El argumento de las antoridades es ¢l incremento a los costos de produccién y 1a difici
situacion que se registra en la industria del ramo. Se trata, dijo SECOFL. de apoyar la
permanencia de cientos de empleos que dependen de esta actividad El ayuste permitiréd a los
mas de 40 mul molinos v tortillerias del pafs, que en su may orfa son micro v pequefias
empresas. absorber los incrementos en sus costos de produccion. con lo que mantendria el
abasto suficiente de tortillas y se preservardn los puestos de trabajo de mas de 160 mil
personas. Asi mismo esta medida deberia hacer posible que se mantenga el monto de recursos
asignados al programa de tortillas sin costo (FIDELIST) mediante ¢l cual es entregado un
kalogramo del alimento gratis a 1.8 millones de familias. Ademaés. permitird ampliar la
cobertura del Programa de Fducacién, Salud y Alimentacion a més de 1.95 millones de

familias este afio.

De acuerdo con el plan de la Subsecretaria d¢ Comercio Interior de la SECOFI, después
de este ajuste el Ejecutivo presentaria al Congreso de la Umén, junto con el paguete
econdmico para 1999, la propuesta de hiberacidn defimtiva del precio de la tortilla que es el
unico precie, bajo contrel oficial. Con ello, desapateceria el subsidio generalizado y se
reorentarfa s¢lo hacia las clases mas necesitadas  Solo en 1998 se realisaron tres aumentos.
El primero, en febrero al pasar de 1.90 a 2 20 $/Kg, esto es. un ajuste de 13.8 %; le siguid el
alza a 2.60 pesos, en junio anterior, es decir 18 2 % , posteriormente a 3.00 pesos. que
significa el aumento de 15.40 %y finalmente en la actualidad desde marzo de 1999 el precio es
libre ¥ tiene un promedio de $3 50 pesos en la zona metropolitana fo que sigufica otro

mcremento del6.67%.

De mantenerse la propuesta oficial para la climinacion del subsidio generalizado se

requeririan algunos cambios juridicos:
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« Bxpedir decreto presidencial para abrogar el diverso que establece un subsidio a la

tortilla de maiz para consuino humano de precio controlado, de fecha 31 de maye de 1996,

o Emitir un acuerdo para excluir la tortilla de mafz y la harina de maiz del Articulo
1* del Decreto que declara Comprendidas en el Articulo 1° de 1a Ley Sobre Aribucionss

del Ejecutivo Federal en Materia Econdmica.

Cuadro No 12

A° DEL MAIL TONELADA. -

Fuente: Cuarto Informe de Gobierno.

1.6 COMERCIALIZACION

A medida que evoluciona la cconomia. los hombres se cspecializan cn alguna rama de la

actividad econdmics, se dedican a la agricultura. a la pesca o a alguna otra actividad
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Como consecuencia, empiezan a intercambiar 0 a negociar sus productos por articulos
necesarios que han sido fabricados por otros. Con este intercambio, aparecen los primeros

capales de comercializacidn.

Se le define al canal de comercializacidn come- los conductos que cada empresa escoge
para ia distribucion mas completa eficiente ¥ econdmica de sus productos o servicios de

manera que el consumidor pueda adguinirlos con el menor esfuerzo posible.

L.a finalidad de un canal de comercializacion es tender un puente entre el fabricante de
un producto y el usuario de mismo. va sea que las partes, se localicen en la nusma comundad

o cn diferentes paises a miles de kilometros uno del otro

Se conocen cuatro canales de comercializacion siende los siguientes: productor,

mayorista, minorista, v consumidor. Listos canales cumplen funciones bien definidas en la

soctedad:
Y 0 normalizan las decisiones las cuales se fraducen en costos mas bajos

* 1 sirven de medie de financiamiento del proceso. consistente en desplazar los

articuios desde el fabricante hasta el consumtidor

Entre las rutas convencionales que siguen los articulos fabricados para llegar al

consumidor tenemos las siguientes

* 7 Del fabricante al consumidor.

* 7 Del fabricante. al detallista y al consumidor.
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» T Det fabricante al mayorista, al detallista v al consurudor

> 2 Del fabricante al agente intermediario. al vendedor al mayorco, 2l detallista v al

consumidor

Aunque también se da el caso de la venta del productor de Ja harina de malz
directamente a los expendios tortilleros. ¢s decir Ia comercializacién productor-consumidor jo
que elimina ef Costo que aumentan los mayoristas el cual es su margen de ganancia. Otro tipo
comercializacion del producto el cual se efectia en la mayoria de los casos a través de
mayoristas que compran la hanna al producto a un precio mas bajo por la gran cantidad que
este compra postericrmente el mayorista vende ¢l producto para su consumo {inal gue es el
proceso de elaboracion de la tortilla. Este canal de comercializacion es el productor-mayorista-
consumidor el cual en algunos casos es bastante efectivo dado que los mayorisias manegjan un

volumen de inventarfos que evita que haya escasez del producto.
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CAPITULO 11

ESTUDIG TECNICO

Dentio del estudio técnico primeramente realizaremos un estudio comparativo entre la
tecnologia “tradicional” de nixtamalizacion que se utiliza actualmenie para ¢laborar harina de
maiz y la tecnologia de extrusion de harma de malz, o antertor con el fin explicar por que se

cligté  la extrusion para el desarrolle de este proyecto

2.1 Andlisis comparative entre nixtamalizacion y extrusidn

Meolinos de nixtamal

La molienda de nixtamal se puede realizar de manera manual v en forma mecédnica, el

proceso manual se utihza solo en el medio rural

Ll crecumiento de la poblacién urbana ha provocado que la transformacion del maiz en
masa de mixtamal y en tortillas dejara de se1 manual vy se mecanizara de algin modo.  De
esta manera sc ha logrado introducir 1 proceso techoldgico maguinas desgranadoras, molinos

de nixtamal y tortilladoras que actualmente se encuentran en gran parte del pafs.

Para realizar una revisién mas profunda de los procesos de produccidn de harina de maiz

favor de rerminrse al apartado 2.4 Process mecanizado

B~ Proceso tradicional versus procesos modificados

B Ventajas y desventajas desde ¢l punto de vista del proceso

Facultad de economin DN AM. 30 Saril Meza Pérez



Prayecto de inversign de facibilidad parg Ly insiolacidn de sng plonts garisora de o de mady, en of Diverito Federad

A) Tradicional {en molinos de nixtamal}
Ventajas:

*  Durante la coccidn alcahing. al proceso de nixtamalizacién ayuda a dismunwir
los efectos de la deficiencia de la macina que inducen a la pelagra va gue aumenta la

relacién isoleucing a leucina

e  La calidad rcelogica de la masa y las tortiflas es Ia que por milenios ha sido

aceptada por los consumidores

Desventayas

s Eneste proceso se pierde del 3 5 &l 4% en peso del maiz

e Exisie una reduccion absoluta de la mayorfa de los aminoacidos esenciales, con

excepaion de lisina,

e Ilay otros cambios durante la nixtamalizacién come cs el aumento de la
solybiiidad del nitrégenc con lo que hay una disminucidn en el contemdo de proteinas
Asimismo, disminuyen Ias prasas debido a la accidn que tiene el Ca(OH)2 sobre los

acidos grasos mediante una reaccion de drélisis alealina.

e  [ste proceso requicre un total de 20 horas para la elaboracion de la tortilla y un
consumo de agua de 5 a § partes respecto a la cantidad de maiz procesada. 1.a baja escala
de operacidn cn los molinos repercute en los coslos, puesto que €5tos operan unas cuantas
horas de cada dia. conlorme al horario alimenticio Esto determina que {os costos unitarios
de produccidn sean tan altos que normalmente los precios de venta de la masa estén en cl

linnte mdximo oficial o por cncima de cste ya que de otra manera no obtendrian ganancias
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Harina de maiz nixtamalizado

Ventajas

s  Existe un coclmiento uniforme. que puede variarse dependiendo de la calidad v

el tipo de maiz que se emplee

s La hanna de malz mxtamalizado tiene mayor nunmerc de consumidores en la
poblacién urbana sustituyendo en los hogares y tornllerias el mxiamal en la elaboracidn de
tortilias.  Se utiliza en zonas urbanas ¥ suburbanas cuando escasea el grano y en zonas

especificas de trabajo como las de pobiaciones migratorias

o La vida de anaquel del preducio es considerablemente mayor que la de la masa.

El proceso da muy buenas posibilidades pata realizar el ennquecimicnto proteico o
nutricio del producto a este nivel a este nivel o exienderio con otros cereales. tomando en
cucnia también ¢l avmento relative de costos por dicho eariquectnuento como la facilidad

de realizarlo a escala industnal.

Desventajas

o La transformacion de maiz a tortilla a través de |a harina representa un aumento
de consumo de energia cléetrica de 58% y un 11% de energia calorifica. con respecto al

proceso de ransformacion de masa a mxtamal

. Las caracteristicas reologicas de la masa rehidratada v de las tortillas 1esultantes
no son las mismas de los productos abtenidos con el método tradicional. Listas
caracteristicas, hasta ahora, han sido desventajosas para la harina de maiz nidamalizado y
plantean rechazo por parte de los consumidores Para mejorar la cahdad reoldgica de la
masa rehidratada ¢s necesario agregar un exceso de cal que tiene varios aspectos negativos
{color amarillo intenso en la tortilla v caracteristicas reologicas adversas al recalentado) v

uno posttive (vida de anaquel mas prolongada aun sin refrigeracion)-
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¢ La generacidn de aguas residuales es tanto o mds problemdtica que en los

-

molinos de npixtamal  En el caso de los molinos son volumenes de 3 a 10 m3/d en

promedio En las fabricas de harina de 500 a 2.000 m3/d v con una carga organica bastanic

LY e A P - Py
POEramanos. €1 agug ae

it

mayor que fa de los molines debide 2 que, con los zhorros

erjuagado no diluye mucho el nejayote

Extrusién
Ventajas

* La brevedad dzl proceso de coccwdn er los sistemas de extrusion. sigmifica una menor
destruccién del contenido de nutrientes que en el otro métode. Asimisme, no hay pecdidas

en el peso del preducto ya gue no se tienen efluentes o residuos del praceso

e Los productos cocidos por extrusién  benen cxcelenies catacieristicas
bacterioldgicas, cstan libres de larvas. patégenos o salmonela. con lo que la vida de

anaquel cs superior a la de productos claboradogs por otros métodos

e Los alimentos precocidos por extrusidn, ademds de elsimnar ¢l prolongado

tiempe de preparacidn, logran una gran cantidad de ahorro de combustible ¢ energético

e  Pucden cocerse ingredientes individuales o mevclas. lo que reduce el costo de
labor y procesado, reduciendo posibles problemas de contaminacion cuando los productos
son cocidos separados y después mezelados, o 1os costos de realizar cstag opetaciones <n
forma aséptica.  Esto Implica que es posible enrtquecer o extender los productos. al gual

con la haijna de maiz nixtamalizado.

e [n ¢l proceso de cocadn por extrusion no hay cflucntes contaminantes
Requicre espacios limitados por lonelada de capacidad de produccion v un arreglo
adecuado a los componentes del sistema puede reducir las necesidades de labor por
torelada de producto. haciéndola menor que en otros sistemas.El proceso fiene  una gran
capacidad de produccion. BEs un proceso econémico que pucde fevarse a cabo con un
minimo de labor ¥ equipo va que se reduce el tiempo de preceso, ¢} consumo de cal y
agua. Ll tiempo necesario para la claboracion de tortilas por ol mérodo de extrusidn

sereduce 2 3 h

Facultad de economiu— UNAM. 53 S Meza Pére:



Frayecto de inversion de fucliditidad para fa instatucton de wau plania extrusara de harina de mafz, en el Distrito Federat

e Los productos pueden tener diferentes densidades y texturas

¢«  Esun proceso que puede implementarse tanto en el dmbito wbano como rural
En el dambito urbano el extrusor podria ser impulsado por un motor eléctrico. En
zonas rurales donde se carece de energia eléctrica, podrian emplearse los modelos

disefiados para operar impulsados por un motor de combustion interna

o  Se obtiene una harina precocida que se puede almacenar de 6 meses a un afio
lista para usarse, con caracietfsticas reoldzicas similares a las de los productos

tradicionales.
Desventajas

¢  Los extrusores procesan solamente materiales granulares por lo que se 1equiere

cl paso de molienda previa a la coccion-exirision.

e Il proceso de extrusion significa la Introduccion de nueva tecpologla en la gue
pucde ahorrarse la tercera parte de la cnergfa total consumida en otros procesos pero gue
implica cambios substanciales en la industria molinera en México v el desplazamiento de
tecnologia obsoleta con grandes implicaciores econémicas

Una vez analizados los aspectos basicos del estudio de mercado como segunda parte de
la formulacién v evaluacidn del proyecto de inversidn, anahzaremos el estudio téenico, y por

ello, es necesario considerar 10s punios relacionados a continuacion

-Tamaiio
-Ingenterfa del proyecto

-Organizacion de la unidad
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2.2 TAMANO DE LA PLANTA

Los factores importantes para determinar el tamaiio de la planta son:

Caracteristicas del mercado consumo

o
R

En la seleccaon del tamafio de la plante suele ser una 1evisidn de los resultados del
cstudio de mercado de consume tendiente a determinar si la dimensron del mercado potencial
permite o no montar la plania.

21 mercado de consumo nos permite decidir de una manera tentativa la convenencia de
mstalar la planta para cubrir dicho mercado v hacer una primera estimacion de 1a capacidad de
la planta

b) El mercado de abastecimiento de materias primas, asi como la localizacidn de
las arcas de produccidn ya que es necesano prever gue ol volumen disponible de matena
prima sea €l suficiente para llenar los requertmienios de abastecimicnto de la planta
tomando en consideracion la dispersion de las areas de produccion, de su infraestiuciura
de comunicacién ¥ transporte, v de las caraclerishcas de 1a matenia prima

¢} También debemos de tomar en cuenta las caracteristicas de la mano de obra ya

que esta es un factor determinante para ¢l buen funcionamiento de la planta

Por todo lo anterior el wamafio de un proyecto esta detimdo por su capacidad de
produccion durante un periodo de trabajo normal, este se puede observar desde dos pustos de
vista téenico s la maxima produccion que sc puede obtener con detciminados equipos. v
desde cf punto de vista econdico es aquella capacidad que reduce a un minuno los costos

unitarios

Ll objetive def estudio de tamafoe para un provecto cs la determinacion de una solucion

optima que conduzea a los resuliados mas favorables para ¢l proyecto

Funcién de la planta.

Suetd Meza Péres
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La planta tendrd como funcidn principal presentarse como un paquete tecnoldgico para
la elaboracion de harina de maiz por el proceso de extrusion termoalcalina como una opeidn al
procese de nixtamahzacién

Tipo de proceso

Es un proceso coniinuo de extrusion termealcalina

Capacidad, rendimiento y flexibilidad

Factor de servicio

fa planta operard 289 dias al afio destinando los restantes a descansos obligatorios del

personal, asi como hmpieza y mantenimiente de la linea de produccién incluyendo los

equipos:

DIAS LABORABLES PE LA PLANTA
Cuadro No. 13

Dias para Dias totales

mantenimiento

’ Iias " Dias de descansg o
laborales festivos

26 I 3
Febrero 23 o ok
I Y B 3

Abril

Junio

-
Septiembre o

Octubre
Neviembre
{ Diciembre | 13 {

Total | 789

L] aa| Ld| e el

| —

|
EL
H
(e ol |
oo O D
l
H
H
i
o
|
el T
| = D

‘d| ed
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Capacidad
La capacidad normal de la planta serd de 65 kg/h de harina nixtamalizada y 97 3 kg/h de

masa fresca {lndratada al 50% de humedad), se trabajard dos turnos de 8 horas 6 dias a la

s€mana.

Harina:

Capacidad de operacion. 300.560Ton/afio
Capacidad de disefio 354 64 Ton/afio

2.3 INGENIERIA DEL PROYECTO

Los propdsitos de la ingenieria del provecto es el de proporcionar ta informacitm que
permita realizar una evaluacion econdmilca del proyecto para la empresa v el de definir las

bases téenicas con las que operara en el caso de que el proyecto justifique su viabilidad
El desarrolio de la ingenieria del provecio esta contenido en los siguientes pasos

1.- Realizar las actividades encaminadas a obtener informacion
2 - Especificar las caracteristicas de Ja maquinaria v equipo disefio

3.- Disefio detallado de la planta v caleulo del monte de nversidn necesario para su

construccion ¢ mnstalacion

2.3.1 Descripcidn general de las instalaciones

Se considera que la planta ocupard un espacio de 150 m3 en donde estard ¢l cquipo para
la realizacion del proceso del proceso productve, el lugar en donde se encontrard la
maquinaria v cquipo, al igual que una bodega de almacenamiento tanto para los insumos del

proceso produciive (maiz en su mayoria) como para el producto final en esperz de su venita 3
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distribucién, de igual manera habrd una zona de vestidores para que los empleados cambien su

ropa de trabajo asi como un escusado v un lavabo con agua corriente

2.3.2 Descripcidén de Ia maquinaria y equipo

Generalidades del equipo

TANQUE DOSIFICADOR DE SOSA FA-101

Capacidad 0.750 |

Motor det agitador, ¥ HP
Material polipropileno
Marca: CEMIX

Condiciones de operacién- presion s temperatura ambicnte

TANQUE DE AGUA PARA REHIDRATACION FA-102

Capacidad 0.750 1

Motor del agiador: ¥ HP
Material. polipreptleno
Marca. CEMIX

Condiciones de operacion presién y lemperatura ambiente

TRANSPORTADOR DE GUSANO TG-101

Capacidad: 150 kg/h

Longitud: 1T m

Diametro- 0.5 m

Potencia: 3 HP

Matcrial que maneja: Harina de maiz

Materjal de construccion(infernos): Acero inoxidabie
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TRANSPORTADOR DE BANDA TB-101

Capacidad: 150 kg/h

Longitud: 1.5 m

Ancho: 0.5 m

Potencia motor: 1 FHP

Material que manegja: grano de maiz limpio de tamo

Condiciones de operacion: presidn y temperatura ambiente

TRANSPORTADOR DE BANDA TB-102

Capacidad: 100 kg/h

Longitud. 1.5 m

Ancho: 0.5 m

Potencia motor: 1 HP

Materlal que mancja: harina de maiz del extrusor
Materiales de construccion: acero noxidable 304

Condiciones de operacion presion y temperatura ambiente

TRANSPORTADOR DE BANDA TB-103

Capacidad 100 kg/h

Longitud 1.5 m

Ancho 05m

Potencia moeter. | HP

Matertal que mancja harina de maiz de segunda molienda
Materizles de construccidn: acere inoxidabie 304

Cendiciones de cperacion: presion y temperatura ambiente

MOLING TIPO DISCOS MD-101
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Capacidad: 100-200 kg/h
Potencia motor: 15 HP
Marca, Los Angeles

Material de construccidn(internos): acero moxidable

Condiciones de operacion: presion y temperatura ambiente

MOLINQ TTPO PIEDRA VOLCANICA MD-102

Capacidad: 100 kg/h

Potencia motor: 10 HP

Marea: Los Angeles

Caracteristicas: Cuenta con canales o cortes de sierra en los discos
Material que maneja granos de maiz

Matenal de construceidn{interos) acero inoxidable

Condiciones de operacion: presién y temperatura ambiente

EXTRUSOR TIPO CIATECH EX - 101

Capacidad:70 kg/h

Relacion L/D 7

Longitud aprox: 2 m

Potencia motor; 23 HP

RPM husillo aproximado. 450 rpm
Zona calefaccion: la zena de extrusion
Material que maneja hanpa de maiz

Material de construccion (internos). acero moxidable

EXTRUSOR TIPO CIATECH EX -102

Capacidad:70 kg/b
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Relacion L/D: 7

Longitud aprox: 2 m

Potencia motor: 25 HP

RPM husitio aproximado: 450 rpm
Zona calefaccion: la zona de extrusion
Material que maneja: harina de maiz

Matertal de construceién (internos): acero inoxidable

AMASADORA REHIDRATADORA AM-101

Capacidad: 100 kg
Tiempo de residencia 15 minutos

Motor eléctrico: 3 HP

CERNIDORA CE-101

Capacidad: 100 kg/h

Dimensiones 0.9 m x 0.9 m

Potencia del motor- 2 HP

Material de construceidn: acero al carbdn

Condiciones de operacion. presidn y temperatura ambiente

FOLVA DOSIFICADORA DE SOLIDOS TV-101

Capacidad 680 kg

Dimensiones 0.9x15m

Potencia del motor, % [P

Material mancjado; granos de mais

Condiciones de operacidn: presion y temperatura amblente

Manutacturada cn taller
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SECADOR DE HARINA FF-101

Manufacturado en taller
Potencia motor: 30 HP

Tipo: transportador de banda con aire caliente a contra corriente

ENSACADORA DE HARINA EZ-101

Capacidad' bolsas de 20y 50 kg

Tipo - manual

Segundad:

Con el fin de evitar incendies deniro de la planta se adquirird el siguientc equipo

EQUIPO DE SEGURIDAD
Cuadro No. 14

| Ubicacion

Extinguidores de polvo quimico tipe ABC | Uno en el drea de almacén
I H

de 20 1b Uino en el drea de produccidn

‘Uno en el area de producto terminado

Extinguidores de [ en el drea de almacén
Peolvo quimico tipo 1 enel area de producetdn
ABC de20 b 1 en el drea de producto
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—
J

Para lz operacion de la planta se requiere el minimo de personal considerando que es

pequeria y que el proceso es eficiente y facil de operar.

Se requieten dos personas para ¢l mangjo de los insumos, de la maqunatia y la
realizacion del proceso productivo, una persona para el manejo y empaque del producto final.
un chofer para la distribucién del producto. v una persona que realice las labores de hmpieza
necesarias en la planta, esto nos da un {otal de 5 empleados que al muluplicarlo por 2 wrnos
que sc manejaran en ¢l proyecte suma 10 empleados, ¥ considerando al adnumstrador del

proyecto nos da un total de 11 empleados.

REQUERIMIENTO DI MANCO DE OBRA

Cuadro No.15

T CONCEPTO | NUMERO DE PERSONAS
f POR TURNO __fw
OPERADORES 3 a
CHOFER " I W_R‘_:j
PERSONAL DE LIMPIEZA T
TOTAL*I TURNO s

TOTAL*2 TURNOS e
ADMINISTRADOR 1 |

— .

[ TOTAL 11 '
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2.4 PROCESO DE PRODUCCION

Tradicionalmente y como es ef caso de la gran mayoria de los expendios de harina de
malz en México, esta se elabora mediante un proceso prehispanico conocide como
nixtamahzacion(del ndhuatl nextli, cenizas de cal, v famalli, masa de maiz cocida), estc
proceso quimicamente se conoce como una lixiviacién alcalina a través del cual cambian las
propiedades fisicas del maiz, desprendiéndose el hollejo o la cascarilla del granc. con lo cual
se legra pasar al maiz a un estado homogéneo, perdiendo algunos nutrientes en el proceso,
annque rambidn se ganan otros, ademds de que adquiere mejores condiciones de digestibilidad.

fas cuales se adquieren cuando el grano pierde la cascarilla

PROCESO DE MECANIZADO

El proceso mdustrial de molines de nixtamal se inicia con la limpicza del maiz a través
de enbas o hameros. para llevarlo después a ollas o tinas con capacidades entre 450 y 750 kg
y adicicnarie cal hidratada o viva en proporeidn de 10 gramos por cada kilogramo de maiz v
cubrirlo con agua caliente a una temperafura de 90 a 93 °C; a continuacién se mezcla cn
forma manual o mecanizada durantc 8 a 15 mnutos, con una paleta sc voltea el maiz hasta 0
veces seglidas con un intervalo de media hera de reposo después de las primeras 4 veces. En
seguida el nixtamal sc mantiene en reposo de 2 a 3 horas, dependiendo del volumen y calidad
del maiz y posteriormente s¢ elimina con agua Iimpia toda la cal excedente. en esta clapa
conoeida como  avado, cuando se pone “mixtamal caliente”™ | que sigmifica moler
inmediatamentc después de la nixtamalizacion, debe bajarse la temperatura del mixtamal a

menos de 46°C mediante summistro de agua {ria

De lo contrario la masa presentard una consistencia pegajosa no apta para la elaboracion

de fortillas.
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CUADRO No. 16

BALANCE DE MATERIA DEL PROCESQ DE EXTRUSION TERMOALCALINA _]
De corriente
Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Soldos tolales(kg/h) 26122 112 44 75 106 8 106 82 106 8 017 106 97 106 97 53.48
Agua (kg/h} 405 17 54 16 66 16 66 15 98 18 52 345 345 17.25
Flujo total {kg/h} 300 130 75 123 5 1235 122 8 18 69 141.47 141.47 7073
Temperatura (°C) 13 13 13 13 13 39 13 ag 37 36
Presion(1) (atm) 073 073 073 073 073 073 073 073 073 073
Densiiad (kg/m3) 680 (2) 680 (2) - 646 (3) 846 (3) 634 (3) 1200 644 (3} 644 (3) 580 (3)
De cormente 11 12 13 14 15 18 17 18 19
Varable
Solidos totales(kg/h) 53 49 53 48 5349 53 49 5322 53 48 53 48 5348
Agua {kgfhy 13 89 1327 178 1178 1178 17 25 13 89 | 35.12 A4
Flujo total (kg/h) 67 38 66 76 8527 65 27 585 7073 67 38 3512 97 5
Temperatura (°C} 115 90 g2 13 13 37 115 13 97 5
Presion(1) {atm) 073 073 073 073 073 073 073 073 073
Densidad (kg/ms3) 580 (3) 570 (3} 448 (3) 449 (3} 449 (3) 580 (3) 580 (3) 1000

(1) PRESION ATMOSFERICA DE LA CIUDAD DE MEXICO

(2)REPORTADO EN LA LITERATURA Y SU VALOR VARIA EN EL RANGO DE 640 Y 750 kg/ma

(3)DENSIDADES ESTIMADAS TOMADAS COMO BASE LAS HUMEDADES

FUENTE NUNEZ DIAZ M "Estudio de prefactibildad técnico -econarmica de una Inea de de extrusion alcaling para harnnas

ylo masa precocidas de maiz para tortllas”
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En La mohenda mecamzada del nixtamal predomuna el use de piedra voleanica, cuyos
didmetros varfan entre 6 y 14 pulgadas, v cuya picadura se ubica practicemente como labor
artesanal. La maquinaria de molienda se accionan con motores eléetricos o de combustion
wterna. vanando su potencia entre 5 v 30 caballos. segln ¢l didmetro de las piedras a utilizar v

¢l volumen de materia dptima a procesar

De maiz a masa de nixtamal se¢ obuenen rendimuentos entre 1700 y 1900 kg. por

tonelada, segun la calidad del maiz unlizado.

PROCESO DE FABRICACION DE HARINA DE MA{Z NIXTAMALIZADO

En 1950, surgio la fabricacion de hanna de maiz mxtamalizade como respuesta al
problema de conservacion de la masa de nixtamal que en unas cuantas horas va no cs
adecuada para el consumo humano y, como producte del que pueden adquinrse los
volimenes que se desee y prepararse cada vez sclo en la cantidad requerida, conservindose el

resto en buen estedo aun cn ¢limas extremosos.

A distinta escala, ¢l proceso de produccién de harina cs simlar al que emplean en los
molinos de nixtamal desde la limpieza hasta la molienda, con la salvedad de gue en las plantas
a gran cscala han sustituido las finas por cocedores de flujo continue y han meerporado la
peletizacion del nistamal mediante extrusion en la etapa postenor al lavado para distuinuir ¢l

tiempo de sccado

El procese se puede describir de la siguiente manera

.- EI maiz pasa por una limpiadora con el objete de chiminar olotes, tamo y otras
impurezas. En Caso de que contenga mas de 13% de humedad y deba alimacenarsce antes de

entrar a producecidn, se elimina ¢] excedente mediante una secadora

Fucnltad de economie UNAM. on Sueel Meza Pérer



Proyecit de iitversion de factibitidad para ta instalacion de wna plania exirusora de horine de maiz, en el Distrito Fedgral

2.~ B! maiz hmpio se pesa vy envia a los cocedores en donde s¢ lleva 2 cabo la
maceracion, agregando agua en presencia de cal. El nixtamal asi producido se desintegra en

molino de impacto

3.- El producto mohde pasa a través de un secador » fin de reducir el grado de humedad;
posteriormente, y antes de pasar a los cermdores, la harina se sujeta a un tratamiento de merma

y deshidratacion.

4- Una ves que pasa por los cermderes, la hanna ¢s enviada a una tolva de

almacenamiento. de donde se transporta a el area de cnvasado y empaque

Adicionalmente, hay que scfialar que las fabricas de harina de mair tienen una

produccion mucho mas dinamica que los mohnos de masa de nixiamal

PROCESO DE EXTRUSION DE HARINA DE MA{Z

La extrusion es una operacién definida generalmente como el acto de texturirar o cocer
un material al forzarle a través de una boguilla o dado. La coccidn por cxtrusiéon aprovecha el
calor generado tanto por friccion del producto con las paredes del tubo vy el torntilo como el
calor que sc suministra por medio de vapor o energia eléctrica en alguncs upos de extrusor

cocedor

Este equipo habia sido usade tradicionalmente en la indusiria de los plastices para
fundirlos y. al calentarlos modificar su estructura y su forma mediante diferentes boquiltias de

salida. Los extrusores usados imcialmente en la industna de alimentos siguieron cste patron y
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se han ulilizado para procesar harina de {riyol de soya, tratando de textunizario simulando

fibras de musculos y obtener substitutos de ia carne.

Un extrusor consta de una tolva alimentadora que conduce el material al canal del
tornillo. Este es accionado por un motor a través de un reductor de velocidad, v en alguncs

modelos, el tornillo esta apoyado en el otro exiremo por un cojinete de baleros, cl tamafio de

los extrusores esia dado por el didmetro interne del barril.

La tolva alimentadora varia dependiende del fipo de material, en algunos casos es

necesario otro lornitlo alimentador para mantener un flujo constante de matertal at extrusor

El tormullo o gusano es el corazdn del extrusor, su funcidn es franspettar los matenales
procesados ¥ enviarles a la beguilla a un gasto constante. En casi todos los disefios de tornillos
cl area seccional del canal disminuye conforme se llega al dade o boquilla para compensar el
cambio de densidad global v diferencias en la eficiencia de transporte del material sdlido

(crudo) vy derretido (cocido)

El barri] ofrece una de las superficics para impartir los esfuerzos cortantes al material.

Sirve ademas como superficie de trausferencia de calor, ya sea para enfriar o calentar.

f.os extrusores pusden ser wmpulsados por motores cléetricos, ¥ por motores de
combustion interna, lo cual eliminaria algunos problemas en medios rurales que no cucntan

aun con este servicio.

El propésito de aplicacion del proceso de extrusidn en ef maiz, cs usar cste para cocer ¢l
maiz y producir una harinz gue tenga vida de anaquel de 6 meses a 1 afio y que ademés
presente las musmas propiedades al ser rehidratada que la masz obtemda por el proceso

tradicional de coceion alealina usado en Méxco v Centroamérica.
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El grano es molido previamente y la harina o sémola obtenida (cruda), es alimentada 24
gxtrusor con agua cn relacion 1.1 en peso v con 0.2% de cal {en peso de harina de maiz).

B

La masa obtenida presenta una consistencia simular a la masa nixtamalizada usando un

gasto de agua de 70cm3/min y una alimentacién de harina con cal de 5g/ses. Este producto
puede emplearse directamente para la elaboracion de tortillas.  Alimentando una

proporcidn menor de agua se obtiene un extrudido mds seco gue puede ser molido v
almacenado como ia harina de maiz nixtamalizade v tiene una vida de anaquel de 0 mmeses o
mas.

Uno de los aspecios importantes para a aplicacidn de este proceso. es el de construir un
extrusor con materiales existentes en nuestro pais, construyendo 2 umdades alternativas, la
primera manual o accionada con un motor de combustién interna para ser usada en las zonas
rurales v la segunda de may ores dunensiones que wrabaze con un motor eléeineo para las zonas

urbanas.

Estas umdades podiian contar con una seccion de molienda otra de alimentacion y otra
de coccidn  En la seccion de alimentacidn se mireduciria una solucion acuosa de cal para
que la coccdn fuera alcalina y el producto (masa) pudiera ser usado inmediatarmenic u obtener
un extrudido mas scco v molido otra vez para almacenarse. en forma de harina precocida, en

bolsas de poltetileno reusables de buena calidad.
En ¢l preceso de fabricacién de harma de maiz nixtamalizado se reducen las perdidas de
nutrientes, vy pernute mayor aprovechamiento del hollejo debido a una lixiviacidn mas corta,

persiste ¢l problema del nejayote

En ¢l precese de extrusion se elimmma totalmente este problema. debido a que no se
pierden nutrigntes en aguas de desecho ni se generan aguas residuales salvo las que se forman

con la hmpieza del extrusor.

El breve tiempo en el que permanece la matera pnima en el extrusor provoca menor

destruceitn de los nutrientes sensibles al calor
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Otra caracteristica importante de fa extrusion es que se pueds implementarse tanto 2
nivel urbano come rural, fomando en cuenta que es un proceso mas veloz, que afecta menos el

contenido nutricional y que ecoldgicamente es la mejor opeion debido a que no genera aguas

residuales.

DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA

El proceso de extrusion resulto ser un método econdmico de gelatinizacién de cereales.
La coccidn casy instantanea es alcanzada bajo una operacidn continua que provoca un minumo
dafio a los elementos nutricionales sensibles al calor. El extrusor actia como un cocedor
continuo a presion. y ia humedad no se evapora hasta que la presidn es hberada por la
boquilla El proceso de extrusion puede ser controlade sobre un amblio range de condiciones
de proceso y es un convertider suficientemente eficiente de energia eléetrica o mecénica a

cnergfa térmica. ademas de tener caracteristicas Gtiles como secador
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MATERIA
FRIMA

MOLIENDA

MEZCLADO

EXTRUSION

[ SECADO

S

PRODUCTO
PELETIZADO

MOLIENDA

ALMACENA
MIENTO

I MATERIAL

PREMEZCLADO | MEZCLADO

Diagrarma De bloques de una planta de extiusion tipica de alimentos balanceados
{Guerra 1978)

Metodologia del proceso de exirusion

{ Molicnda materta prima

2.Un medio minterrempido de alimentacidon a la materia prima e¢n forma granular o de

harina, o mezelas de materias primas a velocidades controladas.

3 Un método de preacondictonamento de los materiales que entran, mediante vapor
a temperatura moderada y cuidadosamente controlada (82°-99°C) y presidn atmosférica

Algunos materiales no requicren preacondiclionamiento.
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4 Un método de aplicacién uniforme de humedad como vapor y/o agua

5. Un arreglo configurado particular del extrusor para la coceidn de cada producto, v
disefiado para tabajar materiales humedecidos convertidos en pastas a través de todo el

extrusor a temperaturas moderadas, excepto en la seccion tinal del extrusor

6 Un medio de elevar dptimamente la temperatura de la masa a la temperatura
deseada de extrusion {aproxnmadamente 171 a 176°C)y convertir la masa de una pusia

amorfa a una estructura hoemogénea.

El calor puede ser suministrado en algunas de las tres formas siguientes, o combinacion

de ellas:

a) La [rice1dn generada por esfuerzo cortante de la flecha actuando sobre la masa.
b) Vapor vivo inyectado desde la masa plastificada

¢) Sumuustro externo de calor por medio de los calentadores en el barril y la flecha.
Este calentamiento externo es proporcionado por calentadores eléctricos o por chaquetas de

vapor

7 La formacioén del extrudate al tamafie v forma deseada a través de una boquilla

final, y ¢l medio de cortas ¢ extrudato expandido en scgmentos del tamafio requerido.

& Kl secado ¥ enfriamiento del producto extruido o la humedad y temperatura precisa

en un secador eniiador disefiado para los productos procesados

Los extrusores son ante todo un tipo de bomba que impulsa a los materiales a través de
una boquitla. El aumento de presion se debe a la resistencia al flujo presentada por la boquilla.

Y cambios en la geometrfa del tornillo

Ll extrusor sresenta varas zonas mmportantes v que definen su funcionamiento las cuales

S0
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Zona de alimentacion - La funcién de esta zona es comprimir el material y transportarlo

ala zona de coccidn.

Zona de coccion.- Esta seceion es guizd la mas importante del extrusor. Su funcion es
recibir el material comprimido. homogeneizarlo v hacerlo pasar a través de una boguilla a
presién constante. La homogeneizacion esta acompafiada por mezelado mtensive de los fhijos

longitudinal y transversal del canal de alimentacion.

El flujo del extrusor depende del contenido de grasa del malenal que se cxiruva
Materiales con alto contenide de grasa se extruven a flwos alios 3y bajes contenwdos de
humedad. En caso de aumento de lubricante para el proceso de extrusion este se puede
acelerar, pero pierde eficiencia en el sentido de que la temperatura para la coceidn disminuye.
ademas de que se presentan problemas con la boquiila del extrusor la cual se obstruyve por los

lubricantes impidiendo el flujo uniforne y constante,

El efecte de lubncante en el case de extrusion alimenticia se puede consegun por ¢l alto contenido de

grasas del matenal extiuido o bien por un mcremente de fa cantidad de agua

2.3 ORGANIZACION DE LA EMPRESA

La empresa estard orgamizada para un optimo aprovechamiento de la maquinaria y
equipo en dos wines de § horas cada une, contando con cinco ttabajadores para cada turno,
tres de los cuales realizan el procese productivo, otro se ocupa de las labotes de limpeza v
finalmenie un choter para cada turno

El administradot realizard sus labores en horano de oficina y tendrd a su cargo el buen

funcionamiento de la planta.

En 1o que respecta al mvel jerarguico se tomaré ¢n cuenta | sigiente organigrama
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| Administrador

Enc proceso

Enc. proceso

Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador

E. limpicza

E. limpieza

En cuanto a las funcienes que tendran que realizar cada uno de les empleados. estas se

descrbirdan a conunuacion
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ADMINISTRADOR: Se encargard de que el proyecto tenga un buen funcionarmiento,
supervisard las funciones de produccidn, revisard las condiciones en las que se realiza el
proceso productivo, llevara cabo las funciones administrativas de la empresa, manejo de
ujos de efectivo, paso de nominas, elaboracion de nonunes, elaboracid
financieros. pago a proveedores, pago de impuestos tanto a nivel local como federal,
presentacién de todos los documentos necesarios ante las autoridades correspondientes con el

proposito de que la empresa cumpla con todos los requisitos que la ley dispore,

ENCARGADO DE PROCESO- Da las mstucciones adecuadas que deben realizar los
subalternos en el drea de produccion. Revisa Jas entradas y salidas del almacén de materias
primas y productos termipados. Da los reportes del duiea de preduccidn al administrador,
asegura que la maquinaria este en bucnas cordiciones, se encarga de que se de un mangjo
adecuado ¢ higiénico tante a la materia prima come al producte final, observa que los
subalternos realicen su labor de manera eficiente con el fin de gue la produccidn tenga un

funcionamiento optimo.

TRABAJADOR. Tendr a su cargo el llevar a cabo €l proceso productivo, mangjar ia
maquinaria que ticne la planta, de igual forma el manejo de la materia pnima vy del producto

final, también estaran & cargo del procese de empacado del producto final.

ENCARGADO DE LIMPIEZA. Su trabajo consistira en mantener las instalaciones
limpias y en condiciones optimas para {a realizacion del proceso productivo. de igual manera
mantener en condiclones higiénicas las zonas de traslado. de almacén y las zonas de vestidores

¥ sanitarios asi como mantener limpias las zonas de operacidn de las unidades de transporte.

CHOFER: Manejara las unidades de transporte del proyecto con el fin de distribuir el
producte final entre los distinlos consumidores, se ocupara de revisar si el producto va
debidamente empacado para su mejor mancie, se ocupara de trasiadar la matenia prima al

proyecto. también mantener el vehiculo a su cargo en buenas condiciones
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CAPITULO I

ESTUDIO FINANCIERO

i estudio financiero tiene como objetivo determinar la cantidad de recurses requeridos
para poner en marcha el proyecto estimando los recursos que se necesitaran lanto para la
instalacidn (inversidn) como para el funcionanuento de la empresa {(capital de trabajo)as:

como deternunar fos beneficios a través de la rentabilidad que ¢l proyeeto proporciona

3.1 PRESUPUESTOS

Ei presupuesto de ingresos es la cuantificacion de las operaciones futuras teniendo como

propésitos mostrar los resultados de operaciones programadas

3.1.1 Presupuesto de ingresos

El presupucsto de ingresos representa la produccidn esperada de estuchos estadisticos
durante ¢l horizente econdmico del proyecto es decir 10 afios de calculo en el

aprovechamiento de la capacidad instalada planteada en cl provecto

Para caleular el presupuesto de ingresos se consideraron el monto de ventas anuales y ¢l
precio del producto el cual nos permite conocer los ingresos que se obtendran cada afio

durante el horizonte econdémico del proyecto.

Saiet Meza Péreg
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PRESUPUESTO DE INGRESOS

Cuadro No. 17

HARINA DE MAIZ

CONCEPTO

Kilogramaos

i
1
}
i
i
'

Precio de venta/Kg 46

2.763.152

Ingreso

| .
! i
( Kilogramos i 2,080

Precio de venta/Kg
Ingreso o 2,765,152 |

AR

3.1.2 Presupuesto de egresos

En el presupuesto de cgresos se contemplan los costos v gastes que ctectuard Ja empresa
cn la produccion y venta, s¢ encuentra dividido en costos fijos. costos variabies. gastos de

admunistracion y gastos de venta,
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Cuadro No.18

Presupuesto de egresos extrusor de harina de maiz

CONCEPTO [ 1 2f El 4] 5 6] 7] 8] i 10
COSTOS VARIABLES 1217564 11| 1217564 11_L1217564 11| 1217564 11| 1217664 11[ 1217564 ‘H[ 1217564 41| 1217564 11] 1217584 111 1217564 11
[Produccién

Materia prima 1123553 97| 1123553 871 1123553 971 1123553 971 1123553 @71 1123553971 1123583 97] 1123583 97 1123553.97) 1123553.97

Manterimiento 36210 14 38210 14 3621014 36210 14 36210 14 36210 14 368210 14 36210 14 36210 14 36210 14
Ventas

Combustible 57800 57800 57800 57800 57800 57800 57800 57800 57800 57800
COSTOS FIJOS 775727 74 775727 74 775727 74 775727 74 719924 99 718924 99 719924 98 716924.99 718524 99 719924 99
Proguccibn —

Mano de obra Directa 302297 6 302297 & 302297 6 302297 8 302297 6 3022976 302297 8 302297 6 302297 6 302297 6

Energia Eléctrica 184 418 184,418 184,418 184,418 184,418 184,418 184,418 184,418 184,418 184,418

Depreciacion 44,447 62 44 447 82 44,447 62 44 447 62 44,447 62 44 447 62 44,447 82 44 447 62 44,447 62 4444762
Administracidn

Mano Obra indirecta 178630 4 178630 4 178630 4 178630 4 178630 4 178530 4 178630 4 178630 4 178630 4 178630 4

Servicios 2832 56 2932 58 2932.56 2932 56 2932 58 2032 56 2932 58 2932 88 2932 58 2832 58

Depreciacidn 55,802 75 55,802 75 55,802 75 55,802 75 000 0 0 0 0 0

Amortizacién 7,198 81 7,195 81 7,188.81 7,188 81 7,198 81 7198 81 7,198,814 7,198.81 7,198 31 7,198 31
TOTAL 1983291 85_ 1993291 85| 1093291 85| 1993281.86 1937489, 1 1937484 1 1837489 1 1837489 1 1937488 1 1937489 1
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3.2 INVERSIONES

El estudio fimanciero de los proyectos de inversion tiene come objetivo determinar la
cantidad de dinero requerida para poner en marcha e negocio estimando los recursos que se
necesitan para la instalacién (inversién fifa v diferida), asf como el funcionamiento de la

enmpresa (capital de trabajo)

3.2.1 Inversion Fija

Son las inversiones que sc realizan para adquirir aquellos bicnes gue se utilizan durante

wode el herizonte del proyecto

* {1 Inversidon en equipo principal- La mversion necesaria para la compra del

equipo asciende a-

La tabla siguiente presenta la inversion del equipo principal

EQUIPO PRINCIPAL

Cuadro No, 20

No. Wdel T Clave ! Concepto Precic monecda |
“umidades : [ nacional :

I \ TV-101 Tolva dosificadora de séhidos

1 GE-102 Generador de emergencia J 58,743
‘; ] CE-101 Cermidora ' L7049
&7 ! ) TB-101 Segundo transportados de banda 15273
[ [ MD-101 "Molino de discos 8811
(7 ‘ FA-101 Tangue dosificador de sosa L7s
o | B |
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FA-1G2 Tanque de agua para ’ 1,175

1
’ rehidratacidn | )
; i TG-101 Transportador de gusanc 23,497 ﬁ

i ;
}‘ 2 J EX ~101/102 | Extrusor tipo ciatech N 82,240 |
l

|
; | |
1 EP-101] i Campana extractora de polvo ! 4659
S I ‘ - |
- 1 | AM-101 | Amasadora rehidratadora , 18,798 |

1 ‘ TB-102 chrcer transportados de bandas 15,273 l

{

;

| .
| 1 ‘ MD-102 i Moline de piedra volcanica \ 7.637 v_‘
} ] L FFR-101 | Secador de harina : 46,604

! ‘

| f

- |
EZ-101 \ Ensacadora de haring | 14,098 |

T T Total=| $3183%6
1

|
1.
J

P La inversion en equipo complementanio o auxiliar para csta planta es minimo por
lo que sclo s destinard ¢l 5% del costo del equipo, por 1o tanto la mversidn

asclende a: $ 15,9193

* iz inversion en instalacidn es muy bata, tal ves el costo mas tmportante seria el

del secador por lo que se considera sola el § 3% del costo del equipo § 16,891

Y {"La mversién para lz instalacidn sanitana v de servicios representa ¢l 6% de la

mversion tolal en el equipe. $S19,103 16

Pl Lanversion en instiumentacion tal vez ol costo mas significativo bajo este
rublo es el control de la temperatura de las resistencias gque envuclven el extrusor.

constderandose solo el 5 % del costo de éste que es $4,120

¥ . Para la inversion en mstalaciones e iluminacion consideramos el [2% del costo

del equipo principal es $38.206 32
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* dlnversién en edificios y estructuras.- Incluye el lugar donde se llevara acabo el

proceso, bodegas para materia prima y producto terminado; considerando que

nuestra planta es pequeiia se considera s6lo el 30% del costo del equipa. Baio

el criterio que para las plantas gue manejan sbiidos se considera del 15 al 70%

foual a §266.970

* DTerrenc -considerande un terrenc en la cludad de México, de una superficie igual a

130w, con un costo aproximado de $1,000 el metro cuadrado en zona urbanizada

se tiene: 5150,000

Resumen de la inversidn fija- El monto total de la inversion fija requerida cs de

$1,101,536.75

Resumen de la inversidn fija

Cuadro No.21

Concepto
Eguipo principal T

;
Equipo auxiliar

[ Importe \

3318.386.00

ar . 1¥Ti5510ag
|

Instalacion equipo principal

{Instalacion de gas

Instalacidn de agua

[nstrumentacion

Tnstalacion cléctrica

Obra civil

$ 31,838.60

$ 16,%91.00 '
i

$ 19.10316 |

'$ 412000

—— ]

$ 3820632

$266970.00

|
! Terreno

Equipe de transporte

1$150,000 09

223.211.50

Fuctltad e economia UNAM.
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1 Ingenieria y construccion 116,890.87 |
i L i
|

LTOI&I $1.101,536 73

El costo total del equipo inclnye I VAL

El proyecto no contempla gastos de transporte ni los seguros correspondientes al equipo.

P Mlnversidn en ingemeria v construccidn -Como fa planta es senctlla necesita
poca ingenieria de detalle se destinara solo ¢l 2% de la nversion fija

$16.890 87
Y Inversidm en vebiculos

Se necesitaran dos vehiculos:

¢+  Una camioneta chica modelo austero "Estacas-Nissan” con capacidad de 1.2

ton. su precio cs de $134.711

e Un vehiculo Volkswagen modelo sedan arreglado con cabina de carga con

capacidad para 700kg su precio es de $88.500

[nversion tofal en vehiculos $223,211

3.2.2 Inversion diferida

Estas inversiones sc realizan en bienes y servicios wmlangibles que son indispensables.

para la iniciac1dn del proyecto, pere no intervienen directamente en la produccion

aVEstudio de factibilidad
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Se considera la elaborecidn de estudios con un costo total de $ 81.640.52 que fue

determinado en base al 8% de la inversion total

b)Gastos de preparacidn v arrangue

Se considera el 2% del costo fisico de la plania =$16.8%0.87

c)Contingencias {CON)

En este rubro se consideran los lmprevistos, factores de los costos dmectos no

anticipados 0 no lomados en cuenta Se tomard el 1% del costo fisico de Ia planta =58 445 43

dyAspectos legales - Se refiere a los pagos legales ante las diferentes insutuciones para
fos tramites legales de constitucion de la empresa(pernusos, licenciasidan un total de
$5,400.00
# Resumen de la inversion diferida - El total de la inversion diferida asciende a
Cuadro No.22
Inversion defenda

- CONCEPTO i MONTO

582,640.00

H |

Preoperacidn y arranque $16.701 86

Fucaltad de economia U NAM, 82 Sadi Meza Pérez



Proyecto de uwversion te fuctibilided para o instalacion de une planta extresora de Tiitrma de maiz en ef Distrito Fedoral

3.2.3Capital de trabajo (CT)

El capital de trabajo se define como la inversion de materiales, temporales o
consunmubles, representandn de esta manera los fondos necesarios para mantener en operacion
una planta. forma parte de la inversién total al capital de trabajo lo conforman los siguientes

conceptos.

< inventario de materia pruna

<+ inventaric de producto cn proceso
< mventarie de producto terminado
< cuentas por cobrar

% efectivo encaja

< cuenlas por pagar

1 capital de trabajo se caleulard mediante la operacion

Capital de trabajo (CT) = A+B+CHD-F
< Inventano de materia prima

El valor de este mventario se toma en funcdn del volumen de materia pruma que €s
neeesartio tener en la planta para lograr una operactéon continua de la misma Bl volumen de

materia prima se determing en base a ©
* | Capacidad de operacidn de la planta
* Lapso mintmo de tiempo requerido para el suministro

* [Dispombilidad de materia prima por parte de los proveedores
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¥ UCapacidad de produccidn de fos proveedores

* iCaractensticas de la materia prima

Tomando en cuenta los puntos anteriores delerminamos gue la produccidén normal ser
de 63kg/hr de harina v 97.5 kg de masa {Tesca, trabajando 16 hovas al diz, teniéndose una
produccitn daria de 1040 kg de harna de maiz y 1560de masa Por los coeficientes de
transformacién maiz-masa, maiz-harina y las mermas en rcalidad se utiliza un poco mas de

maiz. E] precio del kilogramo de maiz es de $1 80, de esta manera los gasios por mafz scran

2,142 kg./dia x 1.88/kg. = $3,856.32

El inventario de materia prima serd para 13 dia, por lo que ¢l costo de materia prima en

inventario serd de: § 57.844 80

% Inventario de producto en proceso
Para determunar el monte de este concepto se tomaron en cuenta los siguientes
factores:
- Tiempo de elaboracion del producto
- Yolumen de produccion
- lnsumos que se reguieren para ba claboracién del producto
- El ntmo de suministro de cada imsumo

Ln apego a los factores anterores ¢ se considerara medic dia de materla pnima

$1.928.10

% Inventario de producto terminado

La cantidad del producto almacenado debe estar en armonia con el rtmo de ventas. En

la determinacion del volimen que debe formar este concepto se tome o sivpwente:

B Fluctuaciones en el mvel de ventas
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B Caracleristicas del producto
B~ Capacidad de produccién de la planta

La produccion normal diaria es de 1040kg/dia de harina a un precio de mercado de 4.3

S/kg por 1o que la obtencién econdmica de la produccion de hanna serd de 59360

Se estimari el costo de inventario de producto terminado sera por 5 dias § 46,8200

< Cuentas por cobrar

Principalmente por razones de competencia en el mercado las empresas vepden sus
productos dando un plazo a los compradores para efectuar sus pagos La dimensién de las

cuentas por cobrar dependerd de
e Nivel de ventas de [a empresa
e [:] precio de venta del producto
o Los plazos de pago establecidos

Tomando en cuenta los criterios anteriores se consideraran 7 dias de preducto terminado

$65,320

< Efectivo en caja

Todas las empresas requieren para su operacion de dinero cfective en caja o cuenta
corricnte, para el pago de sueldos vy salarios v para cubrir gasies menores ¢ imprevistos en
SCrvIcios v materiales. La cantidad de dinero en clectivo que se requiere tener se

determimara fomando en cuenta, los siguentes {actores:
«  El tamafio de laplanta
o Lacomplejidad de ta empresa
»  Numera de empleados en labores

o La diversidad de productos que clabora

Facultad de economia UNAM, 85 Sanl Meza Pérez



Propecto de 1nversidn de fuctibilidad parg la instaltecidn de una planta extrusora dv fraring de maiz en el Distrilo Federal

= La capacidad financiera de los proveedores que la abastecen

o La forma de pago de los insumos

Considerando los factores antes enunciados se tomaran 8§ dias del costo de matena

prima, dando un moento de $30,850.56
4+ (Cuentas por pagar

El monto del capital de trabajo se reduce a través del financiamiento de la operacién de
la empresa por los proveedores de insumos, io cual generalmente no representa costo adicional
alguno por concepto de intereses. La magmtud de estos montos a pagar depende

principalmente de
¥ Los volimenes de produccian
VvV Los plazos de pago que otorguen los provecdores a la empresa
VvV La diversidad y capacidad financiera de los proveedores de log mswmos

Tenicndo en cuenta {os puntos anteniores asf como las cuentas por cobrar v el efectivo

en caja tomaremos & dias del costo de matena prima que es igual 2 $30,850.56

Ll capital de trabajo es
Cuadro No 22

Capital de trabajo

[A)Taventario de materias pomas |5 57.§Z4W}—j

1
e~

B Inventario de productos en procese S 1.928.16 |
s
+C) Inventario de producto terminado $46.800.00
i
D) Cuentas por cobrar $ 65.520 00
|
|
|

i B3 Efcctivo en caja |$ 30.830.36
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I F) Cuentas por pagar(-}

|
| Capital de trabajo (CT)

Cuadro No. 23

Total de inversion

$1,101,556.75

Costo total de la planta

§ 113,187 29

Inversién diferida

§ 172,092.96

U —

Total "$1,386,81700 |

f

3.3 FINANCIAMIENTO
£s5 necesario que se delinan las necesidades de recurses financieros. el onigen de los

mismos y las condiciones ¢b que serdn olorgadas para ejecutar el proyeclo.

Las necesidades de inversidn se expresa como ¢l monto de recursos financieros gue el
proveclo neccsitard. va sea para la compra de activas /o requerimicntos del capital de trabajo

para poder comenzar a operar

3.3.1Fuentes de financiamiento
Como ya sc menciono anteriormente el monto total de la mversign serd de

$1,386.817.00
Los recursos para cubrir estas necesidades provendran de dos fuentes

— La aportacion de los socios $1,386,817 06
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Fuentes de financiamiento 0.00

La amortizacion sobre activos diferidos se describen en la siguiente tabla

Cuadro No 24

Amortizaciones
) CONCEPTO COSTOTOTALS | % AMORTIZACION r| TAMORTIZACION i
' | '
‘ ; } ANUAL ANUAL }
Thingenieria de detalle y 16.89087 ‘ 0 | 168909 *‘
censtruccion ] ; 3 l
‘ e |
' 2)Preoperacion v | 16.890.87 | 10 N 1.689.00 |
|
arranque , \ l \
‘ nstalacion i 0 \ 0 o 0 ‘
T b) de mstalaciones 38.206 32 J 10 3382063 :

eléctricas ’

I Total de amortizacion anual . 7.108 &1

-

3.3.1.2 Depreciaciones

son lag disminuciones en el valor de los actives fjos y diferidos. tomando las siguientes

consideraciones:

* Disminucton en linea recta
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* Valor de rescate igual a cero, para fines de calculo, ya que no sc vendera el equipo al

final de su vida atil
* 10 afios de vida atil del equipo
* El valor de las construcciones se depreciara en un periodo de 20 afios

*los vehiculos se depreciaran en 5 afios

TABLA DE DEPRECIACION

Cuadro N¢.25
CONCEPTO COSTOTOTALS | DEPRECIACION DEPRECIACION
‘ ANUAL ANUAL $
%

‘TYicrreno 130,000 00 1 ! T
(Zimaquinania y equipo | - ? -
a)equipo principal 318.386.00 (10 31,838.60 I

blequipe auxiliar 15,919 30 i10 T 19193
. o)Tuberia 19.103.16 10 191032 j
dhnstrumentacton  14,120.00 10 412.00 |
3edificios y estructuras | 159,153.00 3 17,958 .00 ;
Fyvehiculos 223211.00 75 55.802.75 o
1 5)Contingencias | 7.367.60 10 736.77 ii

Depreciacion anual " ioogso37

3.4 ESTADOS FINANCIERQOS PROFORMA

L.os estados {inancieros proforma revelan el comportamiento que tendrd la empresa en ¢l

futuro en cuanto a necesidades de fondos, los cfectos de comportammento de los costos y de los
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gasios, de ingresos, ¢l impacto del coste flinanciero, los resultados en t2rminos de utilidades, la

generacidn de utihdades de efective y la obtencion de dividendos.

3.4.1 Estado de resultados

Es un estade financiero dindmico, a partir de los mgresos, costos y gastos, que muesira
el resuitado final previsto en términos de utilidzdes o pérdidas asi como el monto de impuestos

v reparto de wilidades.

s un informe que nos permitc determinar 31 la empresa registre utilidades o pérdidas en

un periodo determinado.

A continuacion se presenta el estado de resuitados, la proyeccidn del  estado de

resultados sc hizo a 10 afios

3.4.1.1 Estado de la situacion financiera

Es un estado financiero estatico que presenta la situacion financiera de la empresa a una
{ccha determinada. de todos los bienes y derechos propiedad de la empresa (Activo), asi como
todas sus deudas {(Pasivo) v por ultimo el pattimonio de la empresa (Capital}, cl balance nos
muestra con cuantos recursos cuenta la empresa para la reahizacion de sus actividades. deudas

contraidas y aportacion de socios
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CUADRO No. 28

A

A T
CIRCULANTE
Caja ¥y hancos
Inventanos
Clientes

FIJO"

inversion fija
Inversion dfenda
Depreciacion
Amortizacion

SU

o)
1

CIRCULANTE,

Proveedores
impuestos por pagar
PTY

SUMA PASIVO

BALANCE GENERAL

0 1 2] 3 4} 5 6 7 g g] 10

172082 66| 850047 89 1700005 45| 2550143 01| 3400190 57| 4250238 03| 5100285 49| 5950332 95| 5800380 41| 7650427 87| 850047533
0| 10657248 10857216 10667215| 10657215 10857244] 10657244| 10657244 1C667244( 106572.44) 10557244

0 65520 65520 65520 653520 65520 85520 65520 85620 65520 65520

1101536 75| 1101536 75| DUADB7 75| 886638 75| 779189 75| 67174075 620084 75| 56844575 5°BR0Z VS| 48515675 41354075
11318720]  11318720] 11318729 11318596] 11318696 11318720 11318728 11318728 11318729 113187.28] 113187.29
0} -10025037) -100250 37) -100250 37] -100250 37 -44448 -44448 -44448 -44448 -44448 -44448

0 -7198 81 -7188 81 -7198.81 -7198 81 -7168 81 -7198 &1 -7198 81 -7198 81 -7198.81 -7198 81

1386817] 2129415 23] 2872013 46] 3614611 €9] 435721025 5155611 TJ 5954013 16| 6752414 62| 7550816 08| 8349217 54 147618

0 30850 56 8170112 92551 68) 123402 24 154262 8) 185103 36 21596392 246804 48) 27705504 3085056

0| 24911185 498223 7| 747335855 996447 4 1265090 21) 15633733 02| 1802375 83| 2071018 64| 2338661 45) 2608304 26

Q T1174 82) 142340 64| 213524 46| 284699 28] 361454 37] 43820946 514964 55| 991719.64] 688474 73 74522082

1386817 1386847 1386817 1286817 1386817 1388817 1286817 1286817 1386817 1386817 1386817

0 391461 782922 1174383| 1565844 33| 1987997 32! 2410150 32| 2832303 32| 3254456.32| 3876609 32| 4088762 32

1386817] 2129415 23l 2872013 46] 3614611.69] 4357210 250 5156611 7| 5954013 16| 6752414 62| 7550816 08] 8349217 54 8147619




Cuadro No. 27

[ LSTADO DE RESULTADOS
CONCEP10 [ 2 3 4 5 61 7 g 9 10
Tr;grcsos por ventas 2705040 2705040  2705040]  270504G[ 2703040 2705040—[ 2705040;  2705040]  2705040] 2705040
Costo_de Produccign 1646479.7] 1646479.7] 1646479.71 1646479.71 1646479.71 164647971 164647971 1646479.7\ 1646479 7\ 16464797
Mat.Prima y mantenimiento )
de produccion L159764,10 1159704 11 118976400 113976410 115976411 11597064.1) 1159764.11 1159764.1) 1139764.1) 11597641
Costos fijos 486715 G;  486715.6| 486715.6] 486715.6; 48GTI5.6] 486715.6) 486715.6] 486715.6] 486715.6] 4867156
Utilidad Bruta 105856031 1058560 31 1038560.3] 1038360.31 1058560.31. 1058560.3] 1058560.3] 1058560.3] 1058560.3] 1058360.3
Gastos de operacion “
G. De Administracién 181562.96] 181562.96] 181562.96] 181562.96] 181562.96] 181502.96| 18156296 181562.96| [81562.96| 181562.96
G.de ventas 57800 57800 37800 57800 57800 57800 57800 57800 57800 57800
Depreciacion y amortizacion; 107449.18| 10744918 107449.18; 107449.18] 51646.43| 5164643 5164643 31646.43] 51646.43] 5164643
Utilidad antes de impuestos | 71174815 711748.1531 711748.15) 711748.15) 76755091 767550.9( 767350.97 767550.9! 76475509 7675509
LSR. (35%) 249111.85] 249111.85] 249111.85] 249111.85| 268642.81| 268642.81| 268642.811 268642.81| 268642.81] 268642.81
PTU (10%) TU174.8150 711748150 711748150 71174 815} 76755091  76755.09) 76755.09] 76755.09) 70755.09| 76755.09
Utilidad ncta 391461 48| 391461.48] 391461.48 391461.48] 422152 991 422152 99| 422152.99| 4221 S2.99l 422152 99 422]52.1%




Cuadro No.28
FLUJO NETO DE EFECTIVO T
CONCEPTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A) Utilidad Neta 391,461 391,467 391,481 381,461 422,153 422 153 422,153 422,153 422153 422 153
B) Depreciacion 100,250 100,250 100,250 100,250 44 448 44 448 44 AAB 44 448 44,448 44 448
) Amortizacion 7,199 7.199 7,149 7,199 7,149 7,199 7.199 7,189 7,189 7,199
Flujo neto de efectiva( A+B4C) 498,911 488 311 498,911 498,911 473,799 473,799 473,799 473,799 473,799 | 473,799 )




Proyecte de inversion de factibididad para la mstalecion de una planta extrusorn de harina de maiz en el Distrite Federal

3.5 Punto de equilibrio

El punto de equilibrio es ef punto en el cual los ingresos son 1guales a los costos y gastos
(egresos); es decir el punto de equilibrio serd aquel en que la empresa no gana ni pierde v a
partir, de la cual con una unidad adicional se va a obtener ganancia también expresa en
unidades monetarias ¢ indica el monto minimo de producto que se requerird para cubrir los

costos fijos y los costos vanables

Costos Fijos

Ventas Totales

775727774

P e

1,217,564.11

1-0 386767
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775.727.74
O —1.877,200.26

0.4132

P L =1_877.209.26

Este resultade cotresponde al nivel de ingresos que debe obtener la empresa. como
minimo para no ncurnir en perdidas; es decir en este punte se igualan los beneficios por ventas

con la suma de 10s costos fjos v variables
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" CAPITULO IV

EVALUACION FINANCIERA

Laevaluacitn financiera del proyecte es un anilisis donde se consideran los etectos directos
11 cOstos, 2astos e ingresos, 10s resultados de la evatluacidn se expresan en un conjunio de
indicaderes que miran los beneficios esperados. ventajas de realizar la inversidn, los cuzles sirven

para decidir s1 los recursos se arnesgan o se destinan a otra actividad.
4.1 VALOR PRESENTE NETO

Se define como La diferencia entre los ingresos netos descontados de una tasa " X"

equivalente al rendimiento mimmo aceptable v el valor actual de las inversiones.

Para calcular el VPN de los flujos generados por un proyecto de mversidn, se utiliza la

siguicnte formula

St

VPN = —=So | +
(1+0

Donde:

VPN = Valor presente neto

So = Inversidn inicial
St = Flujo de cfectivo neto del periodo t
n = Numere de peniodos de vida del provecio

! =Tasa de recuperacidén minuma atractiva

ormula anteror también puede guedar de la siguiente manera;
I i &
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St 51 St Stn
+ -+ o -
(I+i}y (1+1 (1+1) 1+
Ventajas:

VPN =-So +
i.- Considera el valor del dinero en el tiempo

2.- Indica si rentabilidad real de la inversion supera o no la rentabilidad exigible

3.- Supore la comparacidn del flujo positivo y negativo sobre una misma base de tiempo

Desventajas

[ - Se necesita conocer la tasa de descuento para proceder a evaluar los proyectos por lo que
cualquier error en la determunacién de la tasa de descuento repercute en la evaluacidn de los

proyeclos.

La tasa de descuento es la tasa de referencia que toma ¢l empresario para evaluar su proyecto
y puede ser- la tasa de CETES a 78 dias. CPP o también la tasa de financiamiento que ofrezca la

banca comercial

2.- Un aumento ¢ disminuectdn en la tasa de descuente puede cambiar la jerarquizacion de los

Proyecios
Criterios
1.- 81 el Valor Presente Neto ¢s mayor que 0 sc acepta el proyecto
(VAN>0 se acepla)
2 - Si el Valor Presente Neto es igual a cero es indiferente:
(VAN = 0 indiferente)

Esto significa que ¢l empresario es el que decide s1 llevara a cabo ¢l proyecto

wdependientemente s1 €5 rentable 0 no.
3.« Siel Valor Presente Neto es menor que O se rechaza el proyecto:
(VAN<O0 se rechaza)

A través del Valor Presente Neto se Podra establecer una comparacion enére los gastos v las

ganancias en difcrentes tiempos, a través de una actualizacion de sus valores.

Par obtener ¢l factor de actualizacion se utilizd la siguiente formula
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7
Tili)

Fo
Cuadro No. 29

AT f\R P{)\_ESENWE ?\EETO

Afo | Fluyode Fac. 26.93% VALOR
J operacién  |Actalizacion|  ACTUAL
¢ | (1386.817.00) 1.0000
1 ] 498011 07877 392,998.03
2 498911 0.6205 309,569 15
3 468011 04388 24385124
g 498911 T 0.3830 192,084 47
5 473,799.00 0.3033 143.691.35
6 473799007 02389 113,187.35
7 473,799.00 | 0.1882 89,159.00
8 47379900 ¢ 0.1482 70,231.59
9 473,799.007] 0.1168 53,322.24
i 10 473,799.00 | 0.0920 43,577.98
|SUMATORI 1,653,672.40
INVERSION [ {1.386.877.00)
LVAN: 2606,855.40

El valor presente del proyecto se calcula en base a una tasa del 26.15% Asf tenemos que con

una tasa del 26.15% se obtiens un valor actual neto de $266,8535 40

Por lo tanto aplicande los crilerios de evaluacion del VPN, el proyecto se acepta va que ¢l

VAN es positivo
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F1.T Tasa intérna e retorns

Este indicador se define come: aquélla tasa de descuento que rguale el valor presente de los

ingresos con el valor presente de los egresos.

La formula para calcuiar la TIR es:

VAN
TIR= TI+{12-11)

(VAN 1-V.AN2)

Ventajas
1 - Seftala cxactamente la rentabnlidad del proyecto.
2 - No es necesario detenmunar una tasa (costo del VAN}

3.- Considera el valor del dinero cn ¢l tiempo

Desventajas

1 -En algunos proyectos no existe una sola tasa interna, sine varfas. tantas como cambios de

signo tenga el flujo neto de efectivo

La tasa interna de retorno es un indicador financiero que nos permite evaluar ia viabihdad
ecandmica del provecto, representando la tasa maxima que se puede aceplar en un crédito. Lis
decir. que la Tasa Interna de Retorne que se calcule para ¢l provecte, debe ser mayvor que a tasa

prevaleciente en el mercado para las inversiones
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Cuadre No. 30

TASA INTERNA DE RETORNO

. Inversion

Flujo de ’7" ﬁﬁjo de }Tlujo neto

operacién | de efectivo |Actuahizacion

l

VPN 1

e

Fac 31.95% (
ctualizacién !

hmj;{:_sgs 817) [(1386817)) 10000 | (1.386817) | 10000 | (1.386.817)
1| 498911 | 498911 | 07877 39299805 | 0,7579 378.106,10
2 ] | 498911 ¢ 498011 | 0.6204 | 300.569,05 | 05744 | 286532,56
3 498911 | 498911 04887 [ 24385124 | 04353 | 217.16753
4 | 498911 | 498911 038500 119208447 | 03299 | 16458320
5 1 473,799 | 473.799 | 03032 | 14369135 | 02500 | 1(8.45330
| 6 | 473799 | 473799 02388 | 11318735 1 01895 | 8977135
T 473799 | 473.799 0,1881 89 159,00 0,1436 68.03437
g IR0 | 4R | o ?0231,59J 01088 | 51.56072
9 ] | 473799 | 4T3 99 _;‘7‘_0,1167 55.322,24 | 00825 | 3907595 |
10 | | 473799 1 473799 00919 4357798 | 00625 20614.21
PN Il | 266,855.40 | 56.102&)

266.855.40

TiIR=26.95+(30 15-26 15)

[ 266,855 40 - 56,102 30)

TR = 26 93+(5)(1.266)

TIR = 26.95+6.33
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TIR = 33.28%

De los datos anterjores podemos observar gue la Tasa Interna de Retorno es mayor que la tasa
de referencia (26.93%%) v de zcuerdo a los criterios de evaluacion antes mencionades el provecto

se acepta.

*La tasa do referencia se determina en base al interés que cobra NAFIN para el
financiamiento en este tipo de proyectos.  El porcentaje se determine con la tasa TIE promedio

de 2000 que fue de 16.95% mas 10 % de mtermediacion financiera lo que da un total de 26 95%

4.1.2 Periodo de recuperaciom

Se define como el tiempo necesario para. que los beneficios netos del proyecto amorticen el
caplial inverudo, o sea. se utiliza para conocer en cudanto tlempo una mwversién genera los recursos

suficientes para igualar el monto de dicha inversidn

Para calcular el perfodo de recuperacion se utiliza la siguiente foimula

| &l -1
PRI = N - ] +| ———
|

]

j

N= Ao en el que el flujo comilado cambia de signo

| Fdlp-f= Fligo de efective acumulbado en ef apo previo a
(In = Flujo neic de efectivo en ol gfio N

Ventajas

L.-Las resultados ebtenidos son faciles de mterpretar

2 -Indica un criterio adicional para seleccionar entre varias alternativas que presentan iguales

perspectivas de rentabilidad v resgo
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5.-Es de grai utilidad cuando el facior mas importante es el trempo de recuperacion

Desventajas:

1.- Cuando el tiempo de recuperacion es corto, se rechazan proyectos que podrian

considerarse aceptables en ofras condiciones.

2.-No considera la magnitud de los flujos de efectivo que ocurren después de la

amortizacion.
3.-No toma en cuenta el valor del dinero en el tiempo
4.- Hace caso omise de la rentabilidad de un proyecto de inversion

Cuadro No. 31
PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

FACTOR FLUJO DE EFECTI

ANO ; FLUJODE |ACTUALIZACION| VALOR [VO DESCONTADO
; |OPERACION 26.95% ACTUAL | -ACUMULADO
0 [(1.386.817.00) 1,0000 - (1.386 817,00)
L 498911 0,7877 392998,03 ¢ (993.818,97)
L2 498 911 0,6205 309 569,15 | (684.249,82)
3 498.911 0,4888 24385124 | (440.398,59)

4 498911 | 0,3850 192.084.47 | (248314,11) |
E 473.799.00 03033 14369135  (10462277) |
6 473.799.00 0.2389 113 187,35 | 8 564,59
7 | 473.799.00 0,1882 89.159,00 | 97.723.59
I 473 799.00 | 0,1482 70 231,59 16795518 |

9 473 799.00 | 0,1168 55 322,24 22327742 1
I 473.799,00 | 0,0920 | 43.577,98 266.855,40
i | SUMATORIA _|1.653.672,40 i
j)R[mg_5+[104’6227/}

473,799
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PRI =35+022
PRI=5+0.22
PRI =522

De acuerdo a este método de evaluacidn el periodo de recuperacion de la inversion serd de 5

afies con aproximadamente tres meses(80 dias).

4.1.3 Andhlisis Beneficio - Costo

Se define como La relacion entre los beneficios y 1os costos de un proyecto generalmente a

valores actuales

La formula para calcular la relacion beneficio - costo es la sigwente

Bi
B {J+i1) Bi
C o T
(1+r)

Eista formula se interpreta de la sigulente manera: es el resultante de la sumatoria de los

beneficios v egresos, también se requiere de una tasa de interés que refleje ef costo de oportunidad

del capital.

1.- S la relacién Beneficio - Costo es mayor que 1 se acepla el proyecto
2.- St la relacion Beneficio - Costo es igual a uno se acepta el proyecto

3.- S1la relacidn Beneficio - Costo &s menor que 1 se rechaza ¢l proyecto
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53672
B _ 165367240 0
C 138681700

De acuerdo con €ste método de evaluacion el provecto es rentable dado que la relacion
Beneficio - Costo s mayor a la unidad ¥ por tanto el proyecto de acuerdo con éste eriterio se

acepta puesto que la rentabilidad por cada peso invertido es de 0.1924 pesos

4.1.4. Anilisis de sensibilidad
Sc¢ define como aquel que nos indica como se medifican los resultados de un proyecto al

alterar las vartables de mayor impacto .

En los proyectos de mversién se obsersan vanables ccondmicas cuyas caracteristicas
pucden modhficar o sensibilizar los resultados de la evelucién, dstas caracteristicas son reflejos de

las condiciones econdmicas en que se desarrolla un pais.

Considerando fo anferior, es necesario considerar una técnica que permita hacer frente z la
incertidumbre econémica, ¢ al menos que nos sefiale ¢l comportamiento de las variables mas

umportaate del proyecto de inversion. parz ello se cuenta con el anélisis de sensibhidad.

Desde ¢l punto de vista téemco. es impottante retomar los rubros que intervienen en la

cvaluacion de proyectos. va que por sus caracteristieas son de mayor sensibilidad como
Las inversiones, ya sea por el incremento en el monto de la misma.
L.os ingresos, ya sea porque s¢ ven modificados por la reduccidn en el volumen vendido o fa
reduccion en el precio de venta
Los costos y pastos. éstos sc alteran por el incremento en los costos variables o el

incremento en ¢l costo fijo
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Con el analisis de sensibilidad podremos thservar como afectan al proycole dé 1nversion

algunas variaciones que se pudieran dar en el futuro. Y con el objetivo de establecer los niveles

minimos en que puede surgir siendo rentable el provecto

A continuacion se presentan los datos mas imporiantes de una simulacidn, con incremento en

el costo de la materia prima

Al incrementar el costo de materia pruma en un 10% manteniendo o demds constante se

obtiene:

A)Valor presente neto

valor presente nelo 1 con un factor de actuahizacion de 26 95% cs igual a $58,647.60

B)Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorne fue de 28.55%

38647 69

TIR=26954+(3195~-2605)) ————
58647 60 —(— 125222 42)

TIR = 26 95 + 5(0 3189}
TIR = 28 35%
CiRelacidn beneficio /costo
La relacion costo beneficio fue de 0 042
RB/C=0.042
D)Periods de recuperacion de la inversion

El Periodo de recuperacion de la inversion fue de 8 07

Al revisar el analists de sensibilidad podemos ver que aunque el proyecto sigue siendo
rentable con un incremento de 109 en ¢l costo de materia prima . esto afecta de manera
significativa los resultados financieros ,por lo cual podemos decir que, el proyecto s sensible 2 los

cambios wnprevistos que se pudieran presentar
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CONCLUSIONES

El maiz ha tenide una importancia crucial en la alimentacién de los mexicanos durante
mas de 500 afios este grano ha sido la base de la dieta de la mayoria de los habitantes de
nuestro pais. el escaso desarrolio de tecnologia que presentan la micro y pequefia empresa de
la industria del maiz, es la causa principal que ileve a la realizacion de la presente
Invesugacion. la cual intenta servir de apoyo al desarrollo de Ia micro ¥ pequeha empresa de

esta mdustria

En ¢l desarrollo del proyecto. especificamente en e} apartade 2.1 se observa up analisis
comparativo desde el punto de sista del proceso productivo, de dos tipos distintos de
tecnologia para la elaboracion de harina de maiz. ¢l proceso de nixtamalizacion v el de
extrusion, de ese anahisis se puede legar a la conclusion de que la extrusidn es el método mas
vigble para la elaboracion de hanna de maiz, debido a que presenta interesantes ventajas con
respecte a la nixtamalizacidn , cnire elias vna disminucidn de mds de 60% en el tlempo de
elaboracidn , elminacién tolal de aguas residuales (conocidas en la nixtamalizacidn como
ngjayote). su contenido bacterioldgico se reduce de manera considerable con lo que e
incrementa su vida de anaquel, su valor proteimico es mayer {debido al menor tiempo de
elaboracidn y al ne chimmar el pericarpio el contenido de fibra se incremental. una
dismmucion del 30% eon el consumo de combustible, observando o anterior ¥ revisando los
apartados 2 1 y 2 4 de este proyecto . podemos afirmar que desde ¢f punto de vista del proceso
de produccion la extrusidn presenta una superioridad innegable con respecto a la
mixtamalizacion.

Como sc pucde observar en el estudio financiero. ¢l proyeclo presenia una viabilidad
cconomica, con una tasa interna de retomno de 32 62%, un periode de recuperacidn de la
inversion de 5 afios 3 meses y un valor actual neto de § 266.855.40, el proyecto desde ¢l punto

de vista financierc es aceptable
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Desde el punto de visla ecoldgice el proyecto al utilizar la extrusion como métedo de
produccion presenta ventajas que podrian resolver algunos problemas que tiene la industria
como 1o son las aguas residuales que son arrcjadas al drenaje directamente y sin ningin
tratarmiento, las cuales no se generan en ¢l métedo de extrusidn, de igual manera con la
extrusion se eliminan mas bacterias v cultivos de microorganismos dafiinos para el consumo

humano.

El proyecto de acuerdo a los pardmetros de la investigacion es aceptable para su
instalacion. y puede ayudar en ¢l desarrollo teenologico ¥ de infraestructura que estdn tan
estancados eq la industna del mafz industrializado. la investigacion realizada puede servir de
apovo a la micro y pequefla emprasa dedicada a este ramo a desarrollar de una manera mas
optima sus procesos productivos. ayudando al crecimienio de una industria que ha sido
sumamente afectada por politicas populisias por parte del gobierno que durante los Gltimos
veinte afios frenaron el posible desarrollo que hubiera logrado tener esta indusina. la cual
presanta un potencial enorme, ¢l cual puede ser impulsado, a través de un programa de
renovacion tecnolégica dentro de las empresas. las cuales ebtendrian un estimulo fiscal con el
cartbio de maguinaria y procesos productivos. que en la actualidad, actdan en perjuicio de la
socicdad e inhiben el desarrollo en pequefia escala de una de las industrias més importantes de

nuestro pais
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